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Nachdem  durch  Pflttger  und  Schenck*)  der  Beweis  er- 
bracht wurde,  dass  Hüfner's  Methode  einen  zu  kleinen  Werth  für 
den  Gesammtstickstoff  des  menschlichen  Harnes  liefert,  blieb  die 
Frage  zu  entscheiden ,  ob  wenigstens  der  Harnstoff  nach  ihr 
richtig  bestimmt  werden  könne,  wie  das  in  der  aus  Hüfner's 
Laboratorium  neuerdings  hervorgegangenen  Arbeit  von  Jacoby^) 
behauptet  wird. 

Da  wir  die  Hamstoffanalyse  nach  Bunsen  wesentlich  in 
neuester  Zeit  verbessert  haben,  so  lässt  sich  jene  Frage  jetzt  mit 
Aussiebt  auf  Erfolg  in  Angriff  nehmen. 

Um  dem  Leser  die  Einsicht  in  unsere  Untersuchung  zu  er- 
leichtern, fassen  wir  dieselbe  übersichtlich  in  drei  Tabellen  zu- 
sammen. 

Tabelle  I  soll  die  nach  Hüfner's  Vorschrift  mit  unver- 
dünnter Knop'scher  Lauge  ausgeführten  Analysen  geben,  von 
denen  ein  Theil  durch  Herrn  F.  Schenck  im  hiesigen  Labora- 
torium  wie  wir  wissen   in  correcter  Weise  bearbeitet  worden  ist. 

Tabelle  II  enthält  die  mit  denselben  Harnen  ausgeführten 
Kohlensäureanalysen  zur  Ermittlung  des  Harnstoffs  nach  der  ver- 
besserten Bunsen'schen  Methode. 

Tabelle  III  fasst  die  wesentlichen  Resultate  aus  Tabelle  II 
und  III  vergleichend  zusammen  und  berücksichtigt  zugleich  den 
Gesammtstickstoff. 

In  einem  Nachtrag  „analytischer  Belege"  wollen  wir  die  Daten 
bringen,  die  sich  zur  Aufnahme  in  die  Tabelle  nicht  eignen  und 
deren  Kenntniss  doch  von  manchem  Leser  gewünscht  wird. 


1)  Dies  Archiv.  XXXVin.    p.  326. 

2)  Fresenius,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie.  21,  606. 

E.  PflQg0r,  Archiv  f.  Phystnloffle.  Bd.  XXXIX.  1 
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Tab 

eile  m. 

• 

u 

CO 
Ut 

Procent- 
gehalt an 
Gesammt- 

Stickstoff 

nach 

Kjeldahl. 

Procentgehalt 

an  in  Harnstoff 

enthaltenem 

Stickstoff 

nach  Hüfuer. 

Procentgehalt 

an  in  Harnstoff 

enthaltenem 

Stickstoff 

nach  Bunsen. 

Fehler  von  Hüfner's 
Methode  bezogen  auf 

.  ^      Gesammt- 
Hamstoff.        ,.,.-. 
Stickstoff. 

A 

0,688 

0,533 

0,531 

+    0,40/0 

-    9.8% 

B 

1,148 

1,031 

0,988 

+    4.3, 

-  10,2  „ 

C 

1.178 

1,056 

1,038 

+     1,7  „ 

-  10,4  „ 

D 

0,989 

0,909 

0,851 

+     6,8  , 

-    8,1  „ 

E 

1,568 

1,442 

1,332 

+    8,2, 

-    8,0  „ 

F 

0,676 

0,610 

0,603 

+    1.1  , 

-    9,7  „ 

G 

1,3996 

1,296 

1.178 

+  10,0  , 

-    7,4  „ 

H 

— 

0,946 

0,883 

+    7,1  „ 



J 

— 

1,193 

1,084 

+  10,1  „ 



Unsere  UntersuchuDg  hat  also  ergeben,  dass  Hüfner's 
Methode  gerade  so  wie  die  von  Bunsen  zuweilen  recht  befrie- 
digende, ja  gute  Resultate  gibt.  Das  ist  aber  auch  hier  nicht  die 
Kegel,  sondern  je  nach  der  wechselnden  Beschaffenheit  des  Harns 
ändert  sich  der  Beobachtungsfehler  und  erreicht  eventuell  den  be- 
deutenden Werth  von  +  lO^o-  Ausnahmslos  aber  bleibt  er  positiv. 

Wie  die  Untersuchung  Pflüger 's  und  Schenck's  bewies,  ist 
der  Beobachtungsfehler  stets  negativ  und  schwankt  übrigens  fast 
in  denselben  Grenzen  wie  der  positive,  wenn  man  den  nach 
Hüf  ner  gewonnenen  Werth  mit  dem  Gesammtstickstoff  vergleicht^). 

Die  Methode  Hüfner's  kann  demnach  weder  zur  Bestim- 
mung des  Gesammtstickstoffs  noch  zu  der  des  Harnstoffis  in  An- 
wendung kommen,  wenn  es  sich  um  Analysen  handelt,  bei  denen 
Fehler  bis  zu  10%  des  gesuchten  Werthes  ausgeschlossen  sein 
sollen. 


1)  Siehe  Dies  Archiv  XXXVIII,  p.  334  u.  335. 


^ 


Präfang  dor  Harnsioffanalyse  Hüfner's  etc. 


Analytische  Belege. 

Versuchsserie  A. 
Harn  UI. 

I.    Bestimmung  des  Qesammtstickstoffs  nach  Kjeldahl. 

75  oem  Hain  mit  40  ccm  rauchender  Schwefelsäure  10  Standen  ge- 
kocht.   DostiilationsYorlage :  29  ccm  Vio  Schwefelsäure. 

Gebraucht  Vio  Hyposulfitlösung  8,11  ccm  und  8,00  ccm, 
entsprechend :  0,02983  gr  und  0,02948  gr  Stickstoff; 
Mittel:  0,02941  gr  Stickstoff. 
Harn  enthält  also  0,588%  Stickstoff  in  toto. 

II.    Bestimmung  des  Harnstoffs  nach  Bunsen  in  dem  Harne, 

nachdem  durch  Phosphorwolframsäure,  Salzsäure  und  naoh- 

herige  Neutralisation  die  Extractivstoffe  ausgefällt  sind. 

200,38  ccm  Harn 
20,00     „    Salzsäure 
60,00     „    Phosphorwolframsäure 

—  X 

280,88  ccm  Mischung. 

Controlversuch  ergibt,  dass  das  Volum  der  Mischung  gleich  der  Summe 
der  Volumina  der  eiazelnen  Bestandtheile.  Es  ist  bei  der  Gorrectur  also 
nur  das  Volum  des  Niederschlags  zu  berücksichtigen,  welcher  0,27  ccm  ist. 
Wo  bei  der  Beschreibung  der  folgenden  Versuche  analoge  Verhältnisse  ob- 
walten, wird  einfach  das  gemessene  Volum  des  Niederschlags  angegeben  und 
in  Rechnung  gestellt.  100  ccm  dieser  Mischung  enthalten  also  71,52  ccm 
Harn«  Vom  saueren  Filtrat  werden  200,21  ccm  s  143,32  ccm  Harn  abge- 
messen und  mit  Kalkpulver  (Ca(0H)2)  zerrieben,  d.  h.  alkalisch  gemacht. 
Das  durch  besonderen  Versuch  festgestellte  Volum  des  Niederschlags  =  0,6  ccm. 
Folglich  enthalten  5  ccm  des  Filtrates  jetzt  3,589  ccm  Harn. 

Das  durch  Ca(0H)2  alkalische  Filtrat  wird  mit  gleichem  Volumen 
alkalischer  BaCl^- Lösung  versetzt,  je  15  ccm  Filtrat  eingeschmolzen  und 
4  Stunden  auf  220^^  erhitzt. 

Bestimmung  der  gebildeten  Kohlensäure. 

Ablesung  am  Absorptionsrohr: 

Hgu  =  66,65     ,,  ,.,       (  37,79  cm  =  81,0  ccm        T  «  8,8»  C. 

Kauber 


K 


Hgo  =3  37,02  /  1  cm         =  2,158  ccm.   Bä  =  758,8  mm. 

V  s  79,56  ccm;  P    ss  453,35  mm. 
Rednoirtes  Gesammtgas  s=  45,98  ccm. 


8  E.  Pflüger  uud  K.  Bohland: 

Nach  Absorption  der  Kohlensaure: 
Ablesungen  am  Absorptionsrohr: 

Hgu  =  66,76  l  ^  ^^^       ^  ^  ^       ^ 

Hgo  =  27,35        Kaliber  {'  „  *  _,  '    . 

KOH  =  23.69  r  ^^  =  '«'^  ^"^-    ^"  =  '"'''  °^°^- 

V  =  50,66  ccm ;     P    =  356,78  mm. 

Reducirtes  Gas  =s  23,12  ccm. 

+ 
Folglich  22,86  ccm  CO^  =  44,96  mgr  COg  =  61,31  mgr  U  =  0,02861  gr 

Stickstoff.    Demnach  5  ccm  Harn  =  0,02657  gr  Stickstoff  oder  der  Harn  ent- 
hält in  Harnstoff  0,581%  Stickstoff. 

Versuchsserie  B. 
Harn  IV. 

I.  Gesammtstickstoff. 

Je  5  ccm  Harn  mit  40  ccm   rauchender  Schwefelsäure    10  Stunden    ge- 
kocht.    Vorlage    am   Destillirapparat:    47  ccm    Vio  S04Ha. 
Vxo  Hyposulfit-lösung   6,17  ccm;    6,04  ccm;     6,13  ccm; 
entsprechend  Stickstoff  0,05733  gr;  0,05751  gr;  0,05739 gr. 

Mittel:  0,5741  gr  Stickstoff. 
Der  Harn  enthält:  1)148  %  Stickstoff  in  toto. 

II.    Harnstoffbestimmung  nach  Bunson  nach  Entfernung  der 
durch  Phosphorwolframsäure  fällbaren  Extractivstoffe. 

200,26  ccm  Harn 
20,00    „     Salzsäure 
100,00    „    Phosphorwolframsäuro 

320,26  ccm  Mischung. 

Das  Volum  des  entstandenen  Niederschlags  betrug  0,76  ccm. 

200,26  ccm  des  Filtrates  =  125,5  ccm  Harn  wurden  mit  Kalkpulver 
(Ca(0H)2)  zerrieben  und  alkalisch  gemacht.  Bei  der  Ausf&llung  mit  Ca(0H)2 
fand  eine  Expansion  von  4,2  ccm  statt,  das  Volum  des  Niederschlags  betrug 
1,5  ccm,  sodass  ein  Plus  von  2,7  ccm  Expansion  bleibt.  Das  Filtrat  wurde  mit 
gleichem  Volum  alkalischer  BaCl2-Lösung  versetzt  und  je  15  ccm  einge- 
schmolzen. 100  ccm  dieser  Mischung  =  30,915  ccm  Harn.  15  ccm  =  4,64  ccm. 
(üncorrigirt:  4,69  ccm.) 

Kohlensäurebestimmung. 

Rohr  I. 

Hgu  =  66,36       ,,  ,.^      i     40,60  cm  =  87  ccm  T    =  7,0»  C. 

Kaliber  \ 
Hgo  =  40,35  f     1  cm        =  2,22  ccm         Ba  =  759,8  mm. 

V  =  86,90;  P  =  491,61  mm. 

Beducirtes  Gesammtgas  =  54,807  ccm. 


Prüfung  der  Harnstoffanalyse  iiüfner''s  etc.  9 

Nach  Absorption  der  Kohlensaure: 

Hgu  =  66,62  .     21 ,06  cm  ==  45  ccm        T  =  7,50  C. 

Hgo  =22,66      Kaliber)     ''''"^^™        "  ^^"^  ' 

V=  45,0  ccm;    P  =  815,10  mm. 

Redttcirtes  restirendes  Gas  =s  18,158  ccm. 

+ 
Folglich:    36,649  ccm   COa  =»  72,074  mgr  =  98,28  mgr  U  =  0,04587  gr 

Stickstoff. 

Also  5  ccm  Harn  s=  0,04948  gr  Stickstoff  in  Harnstoff. 

Rohr  IL 

Hgu  =  66,11  j     40,50  =  87  ccm  T   =  9,4»  C. 

Hgo  =  40,45  '  <     1  cm  =3  2,22  ccm        Ba  =  759,81  mm. 

V  =  87, 1 1  ccm ;    P  =  493,09  mm. 

Reducirtes  Gesammtgas  =s  54,688  ccm. 
Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

«^    ^  !o!!      ^  vt.      i     21,05  cm  =  45  ccm  K  =  9,30  C. 

Hgo    =23,31      Kaliber  <        '  „,^  _  '    . 

KOH=  20160  l    ''^        -2,13  ccm        Ba=  768,9  nun. 

V=  44,04  ccm;    P  =  321,41  mm. 

Reducirtes  restirendes  Gas  =  18,012. 

+ 
Folglich :  36,626  ccm  COg  =  72,03  mgr  COg  =  98,223  mgr  U  ==  0,04589  gr 

Stickstoff. 

5  ccm  Harn  also  =  0,04940  gr  Stickstoff. 

5  ccm  Harn  im  Mittel  also  =  0,04942  gr  Stickstoff  in  Harnstoff. 

Der  Harn  enthält  also  0,988%  «  u  » 

Versuchsserie  C. 
Harn  III. 

I.  Gesammtstickstoff. 

Je  5  ccm  Harn   mit  40  ccm    rauchender  Schwefelsäure   10  Stunden  ge- 
kocht.    Vorlage  47  ccm  ^/jq  SO4H2. 

Vio  Hyposulfitlösung :  5,09  ccm  und  5,08  ccm; 

entsprechend:  0,05884  gr  und  0,05893  gr  Stickstoff; 

Mittel  =  0,5888  gr  Stickstoff; 
Harn  enthält:  1,1777%  Stickstoff  in  toto. 

IL     H  arnstoffbostimmung   nach   Bunsen    mit   Elimination    der 
durch  Phosphorwolframsäure  fällbaren  „Extractivstoffe". 

200,88  ccm  Harn 
20,00    „     Salzsäure 
120,00    „    Phosphorwolframsäure 

340,38  ccm  Mischung. 


10  '  £.  Pflüger  und  E.  Bohland: 

Volom  des  entBtandenen  Niedenchlages  &=  0,82  ccm.  200,88  ocm  des 
Filtrate8=s  118,244  ccm  Harn  und  Kalkpulver  alkalisch  gemacht,  das  Filtrat 
mit  gleichem  Volum  alkalischer  Chlorbariumlösung  versetzt  und  von  dem 
Filtrat  hiervon  je  15  ccm  eingeschmolzen.  Bei  der  Ausfallung  mit  Ga(0H)2 
betrug  die  Expansion  6,7  ccm;  das  Volum  des  Niederschlags  2,0  ccm,  folglich 
Plus  an  Expansion  &=  3,7  ccm,  15  ccm  der  alkalischen  BaCl2-Hammi8chung 
also  s=  4,8455  ccm  Harn. 

Kohlensäurebestimmung. 

Rohr  I. 

Hgu  =  64,97  \    40,96  cm  =  87  ccm  T  =  7,0«  C. 

Hgo  =  40,00  a  1  er  I     ^  ^^        _  ^^^^^  ^^      ^^  _  ^^^^^  ^^ 

V  =  85,18  ccm ;    P  =  602,00  mm. 
Reducirtes  Gesammtgas  =  54,858  ccm. 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

Hfifu  s  66.25  / 

TT  oooe      TT  vu      \    21,27  cm  =46  com  T  =;  7,5«  C. 

Hgo  =  22,86      Kaliber  <        '  ^ , ,  „  *^ 

KOH  =  21,06  \     ''"^        =2,11  ccm        Ba  =  760,6  mm. 

V=  44,64  ccm;    P  «=  830,67. 
Reducirtes  restireudes  Gas  =  18,856  ccm. 

+ 
Folglich :  86,003  ccm  COa  ==  70,804  mgr  COg  «  96,55  mgr  U  =  0,04506  gr 

Stickstoff. 

5  ccm  Harn  also  =s  0,05185  gr  Stickstoff. 

Rohr  II. 

Hgu  =  65.96  J     51,4öcm=  111  ccm  T  «=  11,50  C. 

Hgo  =51,66     ^*  *  ®'     I     1  cm        =  2,22  ccm  Ba=  768,1  mm. 

V=  111,46  ccm;    P=  607,8  mm. 

Reducirtes  Gesammtgas  =  86,54  ccm. 
Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

H*"""!!'^    v.u        \  87.79  cm  =  81  ccm  T  =11.40  0. 

Hgo  =39.06    Kahber  ^^        „2.168ccm       Ba  =  762.3  mm. 
KOH  =  37,60                    ( 

V  =  80,6  ccm  ;  P  =  485,8  mm. 

Reducirtes  restirendes  Gas  =  49,46  ccm. 

+ 
Folglich :  36,08  ccm  COg  =  70,956  mgr  COg  =  96,76  mgr  ü  =  0,04615  gr 

Stickstoff. 

6  ccm  also  =  0,06192  gr  Stickstoff. 

Mittel  =  0,06188  gr  Stickstoff. 

Der  Hara  enthält  also  1»088%  Stickstoff  an  Harnstoff  gebunden. 


Prüfung  der  HarnBtoffanalyBe  üüfner's  eio.  11 

Versachsserie  D. 
Harn  DI. 

I.    Gesammtstickstoff. 

Je  5  com  Harn  mit  40  ccm  rauchender  Schwefelsäure  10  Stunden  ge- 
kocht.    Vorlage  47  ccm  Vio  SO4H2. 

Vio  HypoBulfitlösung  =  11,76  ccm  und  11,82  ccm, 

entsprechend:  0,04949  gr  und  0,04989  gr  Stickstoff. 
Mittel  =  0,04944  gr  Stickstoff. 
Harn  enthält  aleo:  0,989%  Stickstoff  in  toto. 

II.     Harnstoffbestimmung  nach  Bunsen  nach  Elimination  an 
durch  Fhosphorwolfram säure  fällbaren  „ExtractiTStoffe". 

200,21  ccm  Harn 
20,00    „     Salzsäure 
120,00    „    Phosphorwolframsäure 

840,21  ccm  Mischung. 
Volum  des  entstandenen  Niederschlags  ==1,4  ccm.  —  200,1  ccm  des 
Fütrats  =  118,243  ccm  Harn  mit  Kalkpulver  (Ca(OH)a)  alkalisch  gemacht; 
das  Filtrat  mit  gleichem  Volum  alkalischer  BaClg-Lösung  versetzt  und  filtrirt. 
Je  15  ccm  =  4,412  ccm  Harn  eingeschmolzen«  Expansion  bei  Ausfällung  mit 
Ga(0H)2  betrug  4,87  ccm;  Volum  des  entstandenen  Niederschlags  3,97  ccm; 
folglich  ein  Plus  an  Expansion  von  0,9  ccm. 


Kohlensäurebestimmung. 
Rohr  I. 

Hgu  =  65,49      ,,    .,       i  T  =  14,00  C. 

TT  oa  Ar,      Kaliber  {  36,4  cm  =  78  ccm     ^  „„^  ^ 

Hgo  =  36,40  /      '  Ba  =  760,6  mm. 

V  =  78,216  ccm;     P  =  456,67  mm. 
Reducirtes  Gesammtgas  =s  44,708  ccm. 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

Hgo  I  loZ      Kaliber  S  ''^''  -  =  39  ccm  T  =  13.90  C. 

KOH  =  18,33  )  ^  ®°*         ^  2,168  ccm   Ba  =  762,0  mm. 

V  =s  39,17  ccm;    P  =  298,03mm. 

Reducirtes  restirendes  Gas  =3  14,617  ccm. 

+ 
FolgHch  30,09  ccm  COg  =  59,18  mgr  COg  ==  80,70  mgr  U  =  0,03766  gr 

Stickstoff. 

Bohr  U. 

Hgu  =  64,05  J  36,35  cm  =  75  ccm  T  =  14,00  c. 

Hgo  =  85,50    ^*"^®''  I  1  cm        «  2,143  ccm  Ba    «  760,6  mm. 

V  =s  75,586  ccm ;    P  =  462,06  mm. 
Reducirtes  Gesammtgas  ^  48,686  ccm. 


12  £.  Pfltiger  und  K.  Bohland: 

Naoh  Absorption  der  Kohlensäure: 
Hgu  =  64,31  / 

Hgo  =  19  06      Kaliber     ^«'«»  cm  =  86  com         T  =  13.90  C. 
KOH  =  1716  flcm         =  2,112  ccm   Ba  =  762,0  mm. 

V  =  36,859  ccm;    P  =  301,8  mm. 

Reducirtes  restirendes  Gas  =  13,739  ccm. 

+ 
Folglich  29,95  ccm  COg  =  58,90  mgr  COg  =  80,32  mgr  U  =  0,03748  gr 

Stickstoff. 

Mittel  =  0,03757  gr  Stickstoff. 

6  ccm  Harn  =  0,04257  gr  Stickstoff. 

Der  Harn  enthält:  0,851%  Stickstoff  in  Harnstoff. 


Versuchsserie  E. 
Haru  IT. 

I.  Gesammtstiokstoff 

Je  5  ccm  Harn  mit  40  ccm  rauchender  Schwefelsäure  10  Stunden  ge- 
kocht. 

Vorlage:  66  ccm  Vio  SO4H2: 

Vio  HyposulfitlÖBung  =  10,19  ccm     und  10,13  ccm 

entsprechend:  0,07836 gr  und  0,7844  gr  Stickstoff. 
Mittel:  0,07840 gr  Stickstoff. 
Harn  enthält  also:  1,568%  Stickstoff  in  toto. 

II.    Harnstoffbestimmung    nach    Bunsen    nach    Elimination   der 
durch  Phosphorwolframsäure  fällbaren    „Extractivstoffe". 

200,1  ccm  Harn 
20,0    „    Salzsäure 

150.0  „    Phosphorwolframsäure 

370.1  ccm  Mischung. 

Volum  des  entstandenen  Niederschlages  ==  2,2  ccm.  —  200,21  ccm 
des  Filtrats  =3 108,894  Harn  mit  Kalkpulver  (Ca(0H)2)  alkalisch  gemacht; 
das  Filtrat  mit  gleichem  Volum  alkalischer  Cl2Ba-LÖ8ung  versetzt  und  von 
diesem  Filtrat  je  15  ccm  =  4,0793  ccm  Harn  eingeschmolzen.  Bei  der  Aus- 
fällung  mit  Ca(0H)3  hatte  die  Expansion  4,32  ccm  betragen,  das  Volum  des 
Niederschlags  ebenfalls  4,32  ccm. 

Kohlensäurebestimmung. 
Rohr  I. 

Hgu  =  66,15      ,,  ,.,        (  43,25  cm  =  93  ccm  T  =  18,70  C. 

Kaliber 


|43,J 

\  1  C] 


Hgo  s=  43,39  l  1  cm         »  2,158  ccm    Ba  =  758,6  mm. 

V  =  93,518  ccm;    P  =  618,08  mm. 
Reducirtes  Gesammtgas  ss  60,71  ccm. 


Prüfung  der  Harnstoffanalyse  Hüfner's  etc.  IS 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 


Hgu  =  66,45  (    ^ 

Hgo  =  22,85       Kaliber     ^^'^^  "^  =  ^^  "'"^ 

KOH  =  20  40  b'^         =  2>^2Ö  ^ 


T  =  13,50  c. 
ccm   Ba  =  760,0  mm. 


KOH  =  20,40 

V  =s  43,62  ccm;    P  =  316,95  mm. 

Reducirtes  restirendes  Gas  =:  17,282  ccm. 

+ 
Folglich  43,43  ccm  COg  =  85,41  mgr  COg  =  116,47  mgr  U  =  0,05435  gr 

Stickstoff. 

Rohr  IL 

Hgu  =  64,67  i  45,1  cm  =  96  ccm  T  =  13,7«  C. 

Hgo  =  45,45         *  *    ^  }  1  cm       =  2,158  ccm    Ba  =  758,6  mm. 

V  =  96,971  ccm ;     P  =  553,39  mm. 
Reducirtes  Gesammtgas  =  67,24  ccm. 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

Hffu  =  64,97  ( 

Hgo  =  26,63  Kaliber     ^^'''  <«"  =  "  «=™  ^  =  18.60  C. 

jrr^yT  24  42  1 1  cm  =3  2,112  ccm   Ba  =  760,0  mm. 

V  =  51,65  ccm ;    P  =  367,79  mm. 

Reducirtes  restirendes  Gas  =  23,818  ccm. 

+ 
Folglich  43,424ccm  CO2  «  85,398 mgr  COg  =  116,45 mgr  ü  =  0,054344gr 

Stickstoff. 

Mittel  =  0,054345  gr  Stickstoff. 

5  ccm  Harn  =  0,06661  gr  Stickstoff. 

Der  Harn  enthält  also  1,332%  Stickstoff  in  HamstofT. 


Versuchsserie  F. 
Harn  TU. 

I.    Gesammtstickstoff. 

Je  5  ccm  Harn  mit  40  ccm  rauchender  Schwefelsäure  10  Stunden  ge- 
kocht.    Vorlage  34  ccm  Vio  S04Ha 

Vio  Hyposulfitlösung  =  9,9  ccm  und  9,98  ccm, 

entsprechend:  0,03384 gr  und  0,03372 gr  Stickstoff; 
Mittel  =  0,03378  gr  Stickstoff. 
Harn    =  0,676%  Stickstoff  in  toto. 

II.     Harnstoffbestimmung  nach   Bunsen  nach  Elimination  der 
durch  Phosphorwolframsäure  fällbaren  „Extractivstoffe". 

200,29  ccm  Harn 
20,00    „     Salzsäure 
80,00    „     Phorphorwolframsäure 

300,29  ccm  Mischung. 


U  E.  Pflüger  und  K.  Bohland: 

Yolam  des  entstandenen  Niederschlags  0,35  ocm. 

200,29  ccm  des  Filtrates  s  138,745  cem  Harn  mit  Kalkpalver  [Ca(0H)2l 
alkalisch  gemacht;  das  Filtrat  mit  gleichem  Yolum  alkalischer  6aC]2-LÖ8ung 
versetzt  und  filtrirt;  von  dieser  Mischung  je  15ccm  =  4,971  ccm  Harn  ein- 
geschmolzen. Die  Expansion  bei  der  Ausfallung  mit  Ga(0H)2  hatte  betragen 
3,00  ccm;  das  Volum  des  entstandenen  Niederschlages  1,5  ccm,  so  dass  ein 
Plus  an  Expansion  von  1,5  com  bleibt. 

Kohlensäurebestimmung. 

Rohr  I. 

Hgu  =  66,70  l  33,60  cm  =  72  ccm  T  =  15.10  c. 

Hgo  =  34,35        *  *    "^  I  1  cm         a=  2,142  ccm    Ba  =  759,5  mm. 

V  =  73,82  ccm;     P  =  422,10  mm. 
Reducirtes  Gesammtgas  =  38,852  ccm. 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

Hflru  s=  66,80  i 

n  cilna       ir  lu      \  19,64cm  =  42  ccm  T  =  15,6»  C. 

Hgo  =  20,76      Kaliber  <     '  ^   .^  „  '^ 

S7z„        ,'.^  j  1  cm         =  2,158 ccm    Ba  =  759,5mm. 

ÜUil  =   lsl,4U  y 

V  =  41,48  ccm;    P  =  291,41mm. 

Reducirtes  restirendes  Gas  =s  15,046  ccm. 

+ 
Folglich  23,806  ccm  COj  =  46317  mgr  COg  =  63,84  mgr  ü  =  0,02979  gr 

Stickstoff. 

Rohr  U. 

Hgu  =  64,94  J  36,75  cm  =  78  ccm  T  =  14,4«  C. 

Hgo  =  37,00     ^^^^^^^  Mcm         =  2,143  ccm    Ba  =  747,8  mm. 

V  =  78,75  ccm;     P  =  455,03  mm. 
Reducirtes  Gesammtgas  =  44,79  ccm. 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

l^  "  o!  «!      IT  ru      \  24,11  cm  =  61  ccm         T  =  18.6»  C. 

J?^  ^  ot' J^  1  «n         =  2,128  ccm    Ba  =  760,7  mm. 

KOH  =  23,30  1 

V  =  49,276  ccm;    P  =  336,09  mm. 

Reducirtes  restirendes  Gas  =»  20,758  ccm. 

+ 
Folglich  24,032  ccm  CO,  =»  47,262  mgr  COg  =  64,447  mgr  U  =  0,03007  gr 

Stickstoff. 

Mittel  =  0,02993  gr  Stickstoff. 
5 ccm  Harn  enthalten:  0,03014 gr  Stickstoff  in  Harnstoff. 
Der  Harn  enthalt:  0,603%  Stickstoff  in  Harnstoff. 
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Versuchsserie  6. 

Harn  X. 

I.    Oesammtstickstoff. 

Je  5  ocm  Harn  mit  40  ccm  rauchender  Schwefelsaare   10  Stunden  ge- 
kocht.    Vorlage  55  ccm  Vio  SO4H2. 

Vio  Hyposulfitlösung  5,10  ccm  imd  5,22  ccm, 

entsprechend:  0,07006 gr  und  0,06989 gr  Stickstoff. 
Mittel:  0,06998 gr  Stickstoff. 
Harn  enthält  1,3996  %  Stickstoff  in  toto. 

L     Harnstoffbestimmung   nach    Bunsen   nach  Elimination    der 
durch  PhoBphorwolframsäure  fallbaren  „Extractivstoffe." 

200,18  ccm  Harn 
20,00    „    Salzsäure 
110,00    „    Phosphorwolframsäure 


330,18  ccm  Mischung. 

Volum  des  entstandenen  Niederschlages  =  1,65  ccm.  200,18  ccm  des 
sauren  Filtrates  =  121,97  ccm  Harn  mit  Ealkpulyer  [Ga(0H)2]  alkalisch  ge- 
macht ;  das  Filtrat  mit  gleichem  Volum  alkalischer  BaClg-lösung  versetzt  und 
filtrirt.     Von  dieser  Mischung  je  15  ccm  eingeschmolzen. 

Die  Expansion  bei  Ausfällung  mit  Ca(0H)2  betrug        3,52  ccm. 
Das  Volum  des  entstandenen  Niederschlages  betrug        8,30    „ 
Folglich  bleibt  ein  Plus  an  Expansion  :=  0,22    „ 

15  ccm  der  eingeschmolzenen  Mischung  also  4,575  ccm  Harn. 

Kohlensäurebestimmung: 

Rohr  I. 

Hgu  =  65,27  J  40,95  cm  =  87  ccm  t  =  16,0öC. 

Hgo  =  41,71      ^»"^6^}  1  cm        =  2,206  ccm    Ba  =  757,5  mm. 

V  =  88,90  ccm ;  P  =  506,94  mm. 
Reducirtes  Gesammtgas  ss  56,019  ccm. 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

Hflru  sss  65,63  (  _ 

IT  iQ^i  tr  Tl.      )  16,99  cm  =  36ccm  T  =  14,8«  C. 

Hgo  =  18,71  Kaliber  <  ,  ^,,^  ^  ^^^^ 

Tjr^        ,«..  J  1cm         =  2,ll2ccm  Ba  =  760,0mm. 

KOH  =  17,44  f  '  ' 

V  =  36,95 ccm;    P  =3  283,53. 
Reducirtes  restirendes  Gas  =  13,077  ccm. 

Folglich  42,942  ccm  COg  =  84,46  mgr  COg  =  115,15  mgr  U 

=  0,0637  gr  Stickstoff. 


16  E.  Pflüger  und  K.  Bohland: 


Hgu  =  66,25      _  ,.,       i  41,89  cm  =  90ccm         T  =  16,00C. 

Kaliber 


Rohr  n. 

Hgo  =  41,76      '^»""^'^  I  1  cm         =  2,158  ccm  Ba  =  758,0  mm. 

V  89,936  ccm;    P  =  498,15  mm. 
Bedncirtes  Gesammtgas  ss  55,689  ccip. 

Nach  Absorption  der  Kohlensaure: 

Hgu  =z  66,61  / 

Hgo  =  18,60    Kaliber      '^'^  «-  =  86  ocm         T  =  14.8«  C. 
rrQTw   «  170Q  I  1  cm         =  2,113  com    Ba  =  760,0  mm. 

V  =  86,97 ccm;   P  =  272,61  mm. 

Beducirtes  restircndes  Gas  =  12,58 ccm. 

+ 
Folglich:  43,11  ccm  COg  =  84,78 mgr  COg  =  115,61  mgr  U 

=  0,05395  gr  Stickstoff. 

Mittel :  0,05882  gr  Stickstoff. 

5  ccm  =  0,0588  gr  Stickstoff. 

Harn  enthält  1,176%  Stickstoff  in  Harnstoff. 


Versuchsserie  H. 

Hain  UI. 

Harnstoffbestimmung  nach  Bunsen  nach  Entfernung  der  durch 
Phosphorwolframsäure  fällbaren  Extractivstoffe. 
200,2  ccm  Harn 
20,0    „    Salzsäure 
90,0    „    Phosphorwolframsänre 

810,2  ccm  Mischung. 
200,2  ccm  des  Filtrates= 129,2  ccm  Harn  wurden  mit  Kalkpulver  (Ca(0H)2) 
zerrieben   und  alkalisch  gemacht.    Das  Filtrat  wurde   mit   gleichem  Volum 
alkalischer  BaClg-ldsung  versetzt   und   je   15  ccm  eingeschmolzen.    15  ccm  = 
4,8405  ccm  Harn. 

Kohlensäurebestimmung: 

Hgu  =  64,35  l    89,55  cm  ==  84ccm         T  =  17,3»  C. 

Hgo  =  39,60        *^  *  ^'^  )    1  cm         =  2,14  ccm    Ba  =  752,6  mm. 

V  =  84,32 ccm;    P  =  489,11  mm. 
Bedncirtes  Gesammtgas  =  51,035  ccm. 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

Hgu    =  64.66  ( 

n  Ol  »TA    rr  ix.      )  19,85  cm  =  42  com        T  =  16,8«  C. 

Hgo    =  21,70    Kaliber  < 

vQTi  —  2016  y  1  cm        =2,11  ccm   Ba  =  752,2  mm. 

V  =  48,266 ccm;   P  =  814,64  mm. 
Beducirtes  restirendes  Gas  =  16,87  ccm. 
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Folglich:  34,165  ccm  COg  =r  67,19  mgr  CO2  ^  0,04276  mgr  Stickstoff. 
Der  Harn  enthält  also  0,888  %  Stickstoff  in  Harnstoff. 


Versachsserie  J. 

Harn  IT. 

Harnstoffbestimmnng  nach  Bansen  nach  Entfernung  der  durch 
Phosphorwolframsäure  fällbaren  Extractivstoffe. 

200,2  ccm  Harn 
20,0    „     Salzsäure 
120,0   „    Phosphorwolframsäure 

840,2  ccm  Mischung. 
200,2  ccm   des   Filtrates  =  117,8  ccm   Harn   wurden    mit   Kalkpulver 
(Ca(0H)2)  zerrieben  und  alkalisch  gemacht.    Das  Filtrat  wurde  mit  gleichem 
VoluTD  alkalischer  Gl^Ba-lösung  versetzt  und  je  16  ccm  eingeschmolzen.  15  ccm 
=  4y4136ccm  Harn. 

Kohlensäurebestimmung: 

Hgu  =  65,15  J  41,89  cm  =  90  ccm      T  =  17,3^  C. 

Hgo  =  41,95      *^*^*°®^  /  1  cm         =  2,21         Ba  =  752,6  mm; 

V  =  90,354  ccm ;     P  =  604,36  mm. 
Reducirtes  Gesammtgas  =  56,392  ccm. 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure: 

?^  "  S^       IT  rv^    I  21,05  cm  =  45  ccm  T  =  16,8^  C. 

Hgo  =  22,85       Kahber  <     '  ^ , ,  _  ^^ '  ^ 

KOH  =  2i;56  r  ^         =  2''^  ^"^    ^"  =  ^^''^  "^"^' 

V  =  46,09  ccm;    P  =  318,00  mm. 
Reducirtes  restirendes  Gas  =  18,168  ccm. 

Folglich  :  38,  224ccm  COg  =  75,17  mgr  COg  =  0,04784  gr  Stickstoff. 
Der  Harn  enthalt  also  1,084%  Stickstoff  in  Harnstoff. 


Berichtigungen  zn  unseren  Anfsützen  in  Band  XXXYIU: 

p.   578    Zeile  16  von  uuten  lies  „misst"  statt  „meist*'. 

p.  622    Zeile  4  von  oben  lies  „noch  weiter"  statt  „noch  weit**. 

Pfl.  u.  B. 


B.  Pllüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX. 


18  A.  Eugen  Fick: 


Einige  Bemerk  an  gen  über  Farbenempfindung. 

Von 

A.  Engen  Fick, 

Arzt  in  Richmond,  Kapland. 


Die  UntersachuDg  Dobrowolsky's  ;,Ueber  den  Unterschied 
in  der  Farbenempfindun^  bei  Reizung  der  Netzbaut  an  einer  oder 
an  mehreren  Stellen  zu  gleicher  Zeit"  bcBchäftigt  sich  mit  einer 
Thatsache,  die  zuerst  von  mir^)  mitgetheilt  worden  ist.  Man  möge 
mir  daher  einige  Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand  erlauben, 
obgleich  mir  dieDobrowolsky'sche  Arbeit  im  Original  nicht  zu- 
gänglich und  nur  aus  einem  Referat^)  bekannt  geworden  ist. 

Wenn  man  einen  farbigen  leuchtenden  Punkt  aus  geeigneter 
Entfernung  betrachtet,  so  ist  man  bekanntlich  nicht  im  Stande  die 
Farbe  desselben  zu  erkennen,  sondern  man  nimmt  lediglich  einen 
leuchtenden  Punkt  wahr.  Werden  jetzt  aber  eine  gewisse  Anzahl 
gleicher  Farbenpunkte  aufgedeckt,  so  erkennt  der  Beobachter  ohne 
Schwierigkeit  die  Farbe  dieser  Punkte.  Es  unterstützen  sich  also 
getrennte  Stellen  unserer  Netzhaut  zur  Erzeugung  einer  Farben- 
empfindung. Dies  ist  die  von  mir  gefundene  Tbatsache.  Dobro- 
wolsky  hat  nun  meinen  Versuch  wiederholt  und  variirt,  um  eine 
Erklärung  der  Tbatsache  aufzufinden.  Er  ist  dann  zu  dem  Re- 
sultat gekommen,  dass  IG  leuchtende  farbige  Punkte  auf  eine 
grössere  Entfernung  als  farbig  erkannt  werden,  wie  einer,  haupt- 
sächlich wegen  der  dabei  erscheinenden  Zerstreuungskreise.  Ich 
möchte  nun  darauf  aufmerksam  machen,  dass  der  Versuch  mit 
den  16   leuchtenden  Farbenpunkten  auch  gelingt,  wenn  von  Zer- 


1)  Eine   Notiz    über   Farbenempfindung   von   A.  EugenFick,   dies 
Archiv  1878. 

2)  Schmidt's  Jahrbücher,  Heft  9,  1885. 
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streaangskreisen  gar  keine  Rede  sein  kann.  Allerdings  war  meine 
erste  Mittheilang  über  diesen  Gegenstand  sehr  kurz  gehalten, 
jedoch  nicht  so  kurz,  dass  ich  vergessen  hätte  ansdrücklich  zu  be- 
merken: „Eine  etwaige  fehlerhafte  Refraction  des  beobachtenden 
Auges  wird  durch  eine  passende  Brille  corrigirt  und  so  dafllr  ge- 
sorgt, dass  kleine  scharfe  Bilder  auf  Stellen  der  Netzhaut  ent- 
stehen, die  durch  tief  beschattete  Partien  von  einander 
getrennt  sind. 

Es  hat  also  Dobrowolsky  nur  gezeigt,  dass  der  ursprüng- 
liche Versuch  auch  eben  noch  gelingt,  wenn  man  eine  von  mir 
ausdrücklich  erwähnte  Vorsichtsmaassregel  ausser  Acht  lässt;  eine 
Erklärung  geliefert  zu  haben,  kann  dagegen  meines  Erachtens 
jener  Forscher  nicht  den  mindesten  Anspruch  machen.  Dagegen 
hat  er  die  ursprüngliche  Thatsache  erweitert.  Dobrowolsky 
fand  nämlich,  dass  auch  Netzhautstellen  des  zweiten  Auges  im 
Stande  sind,  dem  ersten  Auge  beim  Erkennen  kleiner  farbiger 
Objecte  zu  Hülfe  zu  kommen,  was  beiläufig  bemerkt  vielleicht  der 
schlagendste  Beweis  gegen  seine  Erklärang  des  Phänomens  durch 
Zerstreuungskreise  ist. 

Auch  eine  zweite,  von  mir  ausdrücklich  erwähnte  Maassregel 
scheint  Dobrowolsky  nicht  beachtet  zu  haben.  Er  sagte  nämlich, 
dass  es  ihm  nie  gelungen  sei,  unter  kleinerem  Gesichtswinkel  als 
32  See.  die  Farbe  der  leuchtenden  Punkte  zu  erkennen,  während 
ich  noch  unter  Gesichtswinkeln  von  14,  ja  von  11  See.  die  leuch- 
tenden Punkte  und  ihre  Farbe  wahrnehmen  konnte.  Dobro- 
wolsky hat  eben  offenbar  meinen  Rath  nicht  beachtet,  die  leuch- 
tenden Farbenpunkte  sehr  lichtstark  zu  machen.  Wie  das  zu 
machen  sei,  habe  ich  gleichfalls  in  meiner  „Notiz  über  Farben- 
empfindung'' zwar  kurz,  aber  jedenfalls  verständlich  genug  mit- 
getheilt 

Der  misslungene  Erklärungsversuch  Dobrowolsky  veran- 
lasst mich  zu  noch  einer  Bemerkung.  Wenn  ich  auf  eine  grosse 
Entfernung  eine  einzelne  Antilope  nicht  mehr  erkenne,  wohl  aber 
eine  ganze  Heerde,  so  ist  das  durchaus  nichts  wunderbares.  Denn 
das  Netzhautbild  der  Antilope  A  macht  nicht  etwa  dasjenige  der 
Antilope  B  selbst  deutlicher,  sondern  auf  rein  psychischem  Wege 
mache  ich  mir  durch  Beobachtung  der  einzelnen,  gleich  undeut- 
lichen Netzhautbilder,  ihrer  Stellung  zueinander,  ihrer  Verschie- 
bung gegeneinander  klar,  dass  es  sich  nicht  um  eine  Schaf-  oder 
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Ziegenheerde,  sondern  um  Atilopen  handelt.  Wenn  dagegen  ein 
einzelnes  rothes  Qaadrat  wegen  za  grosser  Entfernung  seine  Farbe 
nicht  erkennen  lässt,  wohl  aber  eine  Anzahl  solcher  Quadrate,  die 
auf  getrennten  Stellen  meiner  Netzhäute  ihre  Bilder  entwerfen,  so 
hat  in  der  That  das  Netzhantbild  des  Quadrates  Ä  dasjenige  des 
Quadrates  B  deutlicher  gemacht,  was  nichts  weniger  als  selbst- 
verständlich nnd  leicht  zu  begreifen  ist. 

Uebrigens  ist  die  gegenseitige  Unterstützung  von  getrennten 
Netzhautstellen  vielleicht  nicht  einmal  wunderbarer  und  schwerer 
verständlich  als  gegenseitige  Unterstützung  von  unmittelbaranein- 
ander  grenzenden  Netzhautstellen.  Es  ist  dies  ja  nur  ein  anderer 
Ausdruck  für  die  schon  seit  langer  Zeit  bekannte  Thatsache,  dass 
ein  farbiges  Object  unter  sehr  kleinem  Gesichtswinkel  farblos, 
unter  grösserem  farbig  erscheint.  Man  kann  sagen,  hier  verhilft 
eine  schwach  gereizte  Netzhautstelle  Ä  der  ebenso  gereizten  (un- 
mittelbar angrenzenden)  Netzhautstelle  B  dazu  dem  Gehirn  eine 
Farbenempfindung  zu  vermitteln,  welche  bei  Reizung  von  jB  allein 
und  von  A  allein  nicht  zu  Stande  kommt. 

Ich  glaube,  wer  tiefer  in  dies  Problem  eindringen  will,  mnss 
nicht  nur  den  Versuch  bezüglich  der  Zahl  und  Anordnung  der 
leuchtenden  Punkte  variiren,  sondern  vor  allem  festzustellen  suchen, 
welcher  Erfolg  eintritt,  wenn  die  Hälfe  der  Punkte  in  einer,  die 
andere  Hälfte  in  der  Complementärfarbe  leuchten,  oder  wenn 
andere  Farben  combinirt  werden. 
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Beiträge  zur  Physiologie  des  Glycogens. 


Von 


Br.  F.  Böhmann, 

Privatdocent  und  Assistent  am  physiologischen  Institut  zu  Breslau. 


I.  üeber  die  Bedeutung  des  Ammoniaks  für  die  Cflycogen- 
bildnng  in  der  Leber  des  Kaninehens. 

Die  Thatsache,   dass  in   zahlreichen,  besonders  den  jangen 
pfianzlichen  Futterstoffen  der  Stickstoff  nur  zum  Theil  in  Eiweiss- 
l^örperiif  zu  einem  nicht  geringen  Procentsatze  dagegen  in  Amido- 
körpem  enthalten   ist,   veranlasste    Weiske  zu  untersuchen,  ob 
denn  dieser  nicht  im  Eiweiss  enthaltene  Stickstoff  für  die  Er- 
nährung der  Thiere  werthlos  sei.     Er  stellte  Fütterungsversuche 
mit  Äsparagin  an  und  fand,  dass  dasselbe  sowohl  bei  verschiedenen 
Pfianzenfressern  wie  bei  Vögeln  das  Eiweiss  der  Nahrung  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  zu  ersetzen  vermag,  indem  es  bei  eiweiss- 
armem  Futter  Zerfall  von  Körpergewebe  verhindert,  bei  stickstoff- 
reichem Ansatz  von  Eiweiss  im  Körper  vermittelt.    Wie  soll  man 
sich  diese  Wirkung  des  Asparagins  erklären?    Nach  Weiske  giebt 
es  zwei  Möglichkeiten:  entweder   nimmt  man  an,   dass  sich  das 
Äsparagin  im  Körper  der  Herbivoren  mit  HtLlfe  der  stickstofffreien 
Substanzen  zu  Eiweiss  regenerirt  oder  ähnlich,  wie  dies  z.  B.  beim 
Leim  der  Fall  sei,  durch  seinen  Zerfall  wirkt  und  hierdurch  zum 
Nahmngsstoff  wird.    Weiske  hält  letzteres  für  wahrscheinlicher; 
zur  Stutze   der  ersteren   Annahme   weist  er   auf  die  Rolle  hin, 
welche  die  Amidokörper.  speciell  auch  das  Äsparagin,  im  Pflanzen- 
organismus spielen,  wo  sich  aus  ihnen  im  Verein  mit  den  Kohle- 
hydraten das  Eiweiss  aufbaut 


1)  Z.  f.  Biologie  Bd.  15  u.  17. 


22  F.  Röhmann: 

Stellt  man  sich  für  einen  Augenblick  auf  den  Boden  der  Hy- 
pothese, dass  auch  im  Körper  der  Thiere  aus  Asparagin  und  Kohle- 
hydraten Eiweiss  entstehen  könne,  so  würde  sich  als  eine  weitere 
Frage  die  aufdrängen:  welches  sind  die  oder  ist  das  Kohlehydrat, 
mit  welchem  sich  das  Asparagin  verbindet  ?  Hierbei  an  das  Gly- 
cogen  der  Leber  zu  denken,  anzunehmen,  dass  dieses  bei  der  Syn- 
these von  Eiweiss  im  Thierkörper  eine  ähnliche  Aufgabe  zu  er- 
füllen habe  wie  die  Stärke  im  Organismus  der  Pflanzen,  wird,  wie 
überhaupt  die  ganze  Idee  einer  derartigen  Synthese  für  jeden,  wie 
ich  glaube,  zunächst  etwas  Befremdliches  haben.  Die  Trümmer 
des  Eiweissmolecüls,  wie  sie  uns  in  den  Producten  der  Einwir- 
kung gewisser  chemischer  Reagentien  oder  der  Lebensthätigkeit 
der  Bakterien  entgegentreten,  all  die  Körper  der  Indigoreihe,  der 
Phenyl-  und  Oxyphenylgnippe  und  all  die  Substanzen  der  Fett- 
reihe deuten  auf  eine  so  complexe  Constitution  des  Eiweissmole- 
cüls hin,  dass  enorm  complicirte  synthetische  Prozesse  dazu  erfor- 
derlich sein  müssen,  um  aus  einem  Kohlehydrat  und  einer  ein- 
fachen stickstoffhaltigen  Substanz  Eiweiss  zu  erzeugen.  Von  der 
Pflanze  wissen  wir,  dass  sie  diese  Fähigkeit  besitzt,  wir  finden  in 
ihr  zahlreiche  Vorstufen  des  Eiweisses.  Auch  im  thierischen  Or- 
ganismus, speciell  in  der  Leber,  verlaufen  Synthesen;  aber  wie 
einfach  sind  alle  bisher  bekannten  Synthesen  des  Thieres  im  Ver- 
gleich zu  der  hier  postulirten? 

Und  doch  machte  ich  mich  nach  einigem  Zögern  an'sWerk, 
geleitet  von  folgender  Ueberlegung:  entweder  verschwindet  nach 
Eingabe  von  Asparagin  Glycogen  aus  der  Leber  —  dann  könnte 
ja  trotz  aller  aprioristischer  Bedenken  Eiweiss  in  ähnlicher  Weise 
synthetisch  im  Thierkörper  entstehen,  wie  wir  es  von  den  Pflanzen 
wissen,  oder  nach  Eingabe  von  Asparagin  ist  das  Glycogen  in  der 
Leber  vermehrt:  dann?  ja  dann  war  eine  fundamentale,  neue  That- 
sache  constatirt,  ein  allerdings  ganz  anderer  Gesichtspunkt  ge- 
wonnen, nämlich  der,  dass  bei  der  Assimilation  der  Kohlehydrate 
im  thierischen  Organismus  eine  enge  Beziehung  zwischen  diesen 
und  den  stickstoffhaltigen  Substanzen,  speciell  den  Endproducten 
des  Eiweisszerfalles  besteht.  Die  dritte  Möglichkeit  war  die,  dass 
das  Asparagin  keinen  Einfluss  auf  die  Glycogenbildung  hatte.  Nun 
in  diesem  Falle'' hätte  sich,  wie  so  oft,  eine  „gute  Idee*'  nicht  als 
eine  richtige  erwiesen  und  zu  so  manchem  zwecklos  angestellten 
Versuche  hätte  sich^ein  neuer  hinzugesellt. 

Wie  die  Sache  diesmal  verlief,  wollen  wir  jetzt  sehen. 
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1.   Einflass  des  Asparaglns  auf  die  Glycogenbildnng  in  der  Leber. 

Ich  stellte  mir  dasselbe  Nahrungsgemenge  her,  dessen  sich 
Herr  Professor  Weiske  in  seinen  Versuchen^)  bedient  hatte:  50  gr 
Olivenöl,  820  gr  Stärke,  100  gr  Zucker  und  30  gr  Asche  (letztere 
erhalten  durch  Mengen  von  2  Theilen  Körner(Erb8en)asche,  2  Thei- 
ien  Henasche  und  1  gr  GlNa)  wurden  gut  mit  einander  verrieben 
und  durch  Zusatz  von  kleinen  Mengen  siedenden  Heudestillates  in 
einen  Teig  verv^andelt,  der  sich  in  dünne  Platte  auswalzen  Hess. 
Er  wurde  dann  in  geeignete  Stücke  zerschnitten  und  bei  etwa 
45^0.  getrocknet.  Ich  will  diese  Nahrung  kurz  als  Weiske 'sehe 
Nahrung  (W.  N.)  bezeichnen.  Von  demselben  Gemenge  wurde 
eine  bestimmte  Quantität  mit  einer  gewogenen  Menge  Asparagin 
?ereinigt,  so  dass  man  stets  aus  einer  gewogenen  Menge  dieser 
Asparagin- W.  N.  die  in  ihr  enthaltene  Menge  W.  N.  und  Asparagin 
berechnen  konnte. 

Zwei  Kaninchen  wurden  nun  in  der  Weise  gefüttert,  dass 
beide  erst  eine  Zeit  lang  die  gleichen  Mengen  W.  N.  erhielten, 
dann  das  eine  eine  gewisse  Menge  W.  N.  mit  Asparagin  und  das 
andere  diejenige  Menge  W.  N.  ohne  Asparagin,  welche  das  erstere 
in  seinem  Futter  am  Tage  vorher  verzehrt  hatte. 

Zur  Zeit,  wo  man  berechtigt  war  anzunehmen,  dass  die  Haupt- 
menge des  mit  dem  Asparagin  eingeführten  Stickstoffes  im  Orga- 
uismas  kreise,  wurde  zuerst  das  Asparaginkaninchen  und  am  Tage 
darauf  das  Controlthier  geschlachtet.  Ich  liess  gut  ausbluten,  in- 
dem das  Thier  an  den  Hinterpfoten  in  die  Höhe  gehalten  wurde, 
schnitt  die  Leber  schnell  heraus,  wog  nach  Entfernung  der  Gallen- 
blase auf  bereitstehender  tarirter  Schale  und  bestimmte,  nachdem 
aas  den  verschiedenen  Theilen  der  Leber  dünne  Schnitte  zur 
Wasserbestimmung  entnommen  waren,  im  Reste  der  Leber  das 
Olycogen  in  bekannter  Weise  stets  nach  Brücke. 

Ich  sagte,  wir  wollten  das  Glycogen  in  der  Leber  dann  be- 
stintmen,  wenn  eine  ausreichende  Menge  Stickstoff  in  den  Körper 
hineingelangt,  d.  h.  das  Asparagin  zum  grössten  Theil  vom  Darm- 
kanal resorbirt  worden  sei.  Um  mich  nach  dieser  Richtung  hin 
zu  Orientiren,   wurde  mit   den   beiden   ersten  Versuchsreihen  die 


1)  Z.  f.  Biologie  Bd.  15  p.  264. 
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■ 

Untersncbang  des  Harns  yerbanden.  Ich  wurde  hierbei  in  dan- 
kenswerther  Weise  von  Herrn  stnd.  med.  Nischkowski  unterstützt 
Die  Kaninchen  befanden  sich  in  Käfigen  mit  Glastrichtern. 
Der  Harn  wurde  durch  Auspressen  der  Blase  gewonnen^);  die 
Thiere  auf  einer  einfachen  Handwaage  gewogen.  Der  Stickstoff 
wurde,  da  es  sich  nicht  um  absolute  Werthe  handelte,  der  Einfach- 
heit wegen  nach  Schneider-Seegen,  an  einigen  Tagen  zur  Gon- 
trole  im  Hofmeister 'sehen  Schälchen  durch  Verbrennen  mit 
Natronkalk  oder  nach  der  Methode  von  Bunsen  bestimmt,  der 
Gesammtschwefel  in  dem  mit  Soda  und  Salpeter  veraschten  Harn. 

(Siehe  Versuch  1  Seite  25.) 

Bei  der  Section  der  Kaninchen  wurde  folgendes  notirt.  Das 
Asparaginkaninchen  zeigt,  wie  ziemlich  häufig  in  der  Gegend  des 
Blasenhalses  geringe  Suggilationen  als  Folge  des  Auspressens  der 
Blase.  Bei  beiden  Kaninchen  war  der  Magen  und  Blinddarm  mit 
schwarz-grttnen  körnigen  Massen  gefüllt,  fast  ausschliesslich  un- 
veränderte Stärkekömehen  und  nicht  resorbirte  kohlehaltige  Aschen- 
bestandtheile.  Die  Massen  wurden  mit  Wasser  angerührt  und  fil- 
trirt.  Das  Filtrat,  sowohl  das  vom  Magen  wie  das  vom  Darm- 
inhalt, gaben  keine  Zuckerreaktion  (!).  Im  Dickdarm  die  bekann- 
ten kugeligen  Fäcalkömer  in  centimeterweisen  Abständen,  zum 
grössten  Theil  aus  anorganischen  Stoffen  bestehend.  (Die  Thiere 
hatten  während  der  ganzen  Versuchsdauer  keine  Fäces  von  sich 
gegeben.)  Beim  Asparaginkaninchen  fanden  sich  im  Magen  und 
Dünndarm  reichliche  spiessförmige  mikroskopische  Krystallnadeln. 
Das  Filtrat  des  Magen-  und  Darminhaltes  hielt  Kupferhydroxyd 
in  Lösung,  ohne  dasselbe  zu  reduciren.  Beim  Erhitzen  schieden 
sich  metallisch  glänzende  flittemde  Krystalle  aus,  welche  unter 
dem  Mikroskop  als  schwach  gelb  gefärbte,  rhombische  Täfelchen 
erschienen.  Diese  Reaction  Hess  sich  bis  zum  Coecum  verfolgen. 
—  Fett  fand  sich  im  Mesenterium  und  subcutanen  Gewebe  beim 
Asparaginkaninchen  nur  spärlich,  etwas  reichlicher  beim  Controlthier. 

(Siehe  Versuch  II  Seite  26.) 


1)  Es  gelingt  dies  nach  einiger  Uebung  in^den  meisten  Fällen  ziemlich 
leicht;  in  manchen  dagegen  durchaus  nicht.  Unter  sehr  vielen  in  der  Folge- 
zeit angestellten  Versuchen  wurde  nur  zweimal  der  Harn  blutig  und  zweimal 
entstand  in  Folge  des  Ausdrückens  eine  Evertirung  der  Blase. 
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Sehen  wir  nns  die  vorstehenden  Tabellen  genauer  an.  Von 
der  asparaginfreien  Nahrung  frisst  das  Thier  stets  die  ganze  vor- 
gesetzte Ration  (30  gr),  von  der  asparaginhaltigen  nnr  einen  Theil; 
der  Rest  wurde  zurückgewogen.  —  Das  Körpergewicht  sinkt 
in  Versuch  I  beim  Asparaginkaninchen  von  1.  bis  16.  August  von 
1574  auf  1512  gr,  d.h.  um  62  gr,  während  der  gleichen  Zeit  beim 
Controlthier  von  1608  gr  auf  1514 gr,  d.  h.  um  94  gr;  in  Ver- 
such II  beim  Asparaginkaninchen  vom  18.  bis  21.  August  von 
1782  gr  auf  1690  gr,  d.  h.  um  91  gr,  beim  Controlthier  von  1762  gr 
aaf  1682  gr,  d.  h.  um  80  gr.  Im  ersten  Versuche  ist  demnach  die 
Abnahme  des  Körpergewichtes  beim  Asparaginkaninchen  eine  deut- 
lich langsamere  als  beim  Controlthier;  in  Versuch  II  tritt  dies  zu- 
nächst nicht  deutlich  hervor.  Berücksichtigt  man  aber  das  Harn- 
volamen und  vergleicht  dasselbe  mit  der  Menge  des  in  der  Nah- 
rang  aufgenommenen  Wassers,  so  sieht  man,  dass  das  Asparagin 
als  wahres  Diureticum  wirkt;  es  entzieht  dem  Körper  Wasser,  so 
dass  sein  Gewicht  in  der  Tabelle  relativ  zu  klein  erscheint.  Die 
diaretische  Wirkung  des  Asparagins  zeigt  sich  sehr  deutlich  auch 
in  Versuch  I.  Dieselbe  wii'd  aber  hier  in  der  Periode,  welche 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  AsparaginfUtterung  liegt,  durch 
Retention  von  Wasser  wieder  ausgeglichen,  wie  aus  dem  Steigen 
des  Körpergewichtes  zu  ersehen  ist. 

Dass  das  Asparagin  die  Harnmenge  auf  Kosten  der  Körper- 
flttssigkeit  vermehrt,  beobachtete  auch  Munk  am  Hunde  ^).  Die 
Erklärung  ist  leicht:  Asparagin  wird  in  Harnstoff  übergeführt  und 
dieser  ist  bekanntermassen  ein  „harnfahiger  Stoff'^ 

Die  Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn  gestaltet 
sich  folgendermaassen.  An  den  drei  Tagen,  welche  der  Aufnahme 
▼on  Asparagin  vorhergehen,  scheidet  das  Elaninchen  in  Versuch  I 
im  Mittel  pro  Tag  0,191  gr  Stickstoff  aus.  Während  der  Aspa- 
ragintage  nimmt  es  in  20  gr  krystallisirtem  Asparagin  3,373  gr 
Stickstoff  auf  und  scheidet  vom  2.  bis  5.  August  4,477  gr  Stickstoff 
aas.  Von  letzterer  Zahl  sind  zu  subtrahiren  4  x  0,191  gr  ==  0,764  gr 
Stickstoff,  es  bleiben  dann  3,713  gr  Stickstoff,  eine  Menge,  die  an- 
nähernd dem  im  Asparagin  aufgenommenen  Stickstoff  entspricht. 
Berücksichtigt  man  jedoch,    dass    diese    nach    der   Methode   von 


1)  Virch.  Archiv  Bd.  94.    1883   p.  445. 
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Schneider-Seegen  gewonnenen  Werthe  etwas  zn  gering  sind 0 
—  ans  den  drei  oben  angeführten  Vergleichsbestimmnngen  wttrden 
sich  3,3  7o  berechnen    —    so  kommt  man   zu   dem  Schloss,   dass 
anter  .den  obwaltenden  Verhältnissen  das  Asparagin  jedenfalls  nicht 
im  Stande  war,  den  Verlust  von  Körpereiweiss  herabzusetzen.   Ob 
nicht  sogar  ein  erhöhter  Zerfall  von  Körpergewebe  stattgefunden 
hat,  worauf  das  Steigen  der  Schwefelausscheidung  hindeutet,  will 
ich  auf  Grund    dieses   einen  Versuches   nicht  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden.   Es  stehen  diese  Beobachtungen   im  Gegensatz  zu   den 
Angaben  von  We i  s  k  e  und  den  dieselben  bestätigenden  von  Z  un tz^). 
Der  Widerspruch  erklärt  sich  jedoch  daraus,    dass   in  jenen  Ver- 
suchen längere  Zeit  hindurch  kleine,  in  den  vorliegenden  dagegen 
vorübergehend  grosse  Dosen  Asparagin  gegeben  wurden.    Speciell 
gab  Zuntz  auf  19 gr  stickstofl^reie  Substanz  1,5  gr  Asparagin,  ich 
dagegen  auf  ziemlich  die  gleiche  Menge  N-freier  Substanz  5 — 8  gr 
Asparagin.    Dass  aber   das  Asparagin   in   grossen   Mengen   keine 
für  den  Organismus  ganz  indifferente  Substanz  ist,  wird  sich  zam 
Theil  auch  aus  den  weiter  unten  folgenden  Betrachtungen  ergeben. 
Auffallen  muss  es,  dass  trotz  der  vielleicht  sogar  auf  Kosten  des 
Körpereiweisses    gesteigerten   Stickstoffausfuhr  das   Gewicht   des 
Körpers   —   ich   denke   hierbei  an  die  letzten  3  Tage  in  beiden 
Versuchen  —  beim  Asparaginkaninchen  nicht  nur  nicht  schneller, 
sondern,   wenn   die    vermehrte    Harnausscheidung    berücksichtigt, 
eher  langsamer  abnimmt.     Es   lässt  sich    dies  nur  dadurch    er- 
klären,  dass  unter   dem  Einfluss  des  Asparagins  der  Körper  rei- 
cher an  Wasser  oder  an  stickstofffreien  Substanzen  wird. 

Doch  wie  dem  auch  sei,  das  was  die  Stickstofibestimmungen 
uns  in  erster  Linie  zeigen  sollten,  zeigen  sie.  Wir  sehen,  dass 
unmittelbar  nach  der  Eingabe  von  Asparagin  die  Stickstoffans- 
Scheidung  durch  den  Harn  steigt,  schnell  ihr  Maximum  erreicht, 
nach  Entziehung  desselben  bald  wieder  sinkt,  so  dass  bereits 
48  Stunden  nach  der  letzten  Darreichung  die  Menge  des  Stick- 
stoffs wieder  die  Norm  erreicht.  Das  Asparagin  wird  also  schnell 
und  vollständig  vom  Darm  aus  resorbirt. 

Es  interessirte  mich  ferner  zu  wissen,  ob  auch  beim  Herbi- 
voren  (Kaninchen)  der  Stickstoff  des  Asparagins  in  ähnlicher  Weise 
in  Harnstoff  übergeführt   wird,   wie   dies   itir   den  Fleischfresser 

1)  Vgl.  W.  Schröder,  Z.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  3. 

2)  Yerhdlg.  d.  Berlin,  physiol.  Ges.   Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1882  p.  424. 
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(Hund)  von  v.  Knieriem  bewiesen  worden  ist.  Ich  machte  des- 
wegen in  einer  Reihe  von  Tagen  neben  der  Stickstoflfbestimmung 
nach  Schneider-Seegen  Bnnsen'sche  Bestimmungen.  Die 
H«Dgen  des  aus  der  CO2  berechneten  Stickstoffs  sind,  wie  aus  den 
Tabellen  zu  ersehen,  etwas  höher  als  die  durch  directe  Stickstoff- 
bestiramung  gefundenen^).  —  Da  die  Bunsen'sche  Bestimmung 
für  sich  allein  unentschieden  lässt^),  ob  die  bei  der  Zersetzung 
mit  alkalischer  Ghlorbariumlösueg  Kohlensäure  liefernde  Substanz 
Harnstoif  oder  eine  Uramidosäure  ist,  so  wurde  mit  derselben 
nach  der  von  Salkowski  angegebenen  Methode  vor  und  nach 
dem  Erhitzen  die  Alkalescenz  und  das  bei  der  Zersetzung  ent- 
stehende Ammoniak  bestimmt 

In  Versuch  U  wurden  für  den  Harn  vom  19.  und  20.  August 
1883  folgende  Werthe  constatirt: 

Alkalescenz   in    der  Ghlorbariummischung: 

vor  dem  Erhitzen  19.  8.  6,7  ccm  Vio  N.  NaOH. 

20.  8.  6,8    „      „  „ 

nach  dem  Erhitzen  19.  8.  6,6    „      „  „ 

20.  8,  6,3    „      ,,  „ 

Der  Stickstoff  berechnete  sich  aus  dem  Ammoniak  am 
IQ.Angost  zu  1,119  gr  pro  Tag,  am  20.  August  zu  1,215  gr.  Ver- 
gleicht man  diese  Zahlen  mit  denen  durch  die  Schneider-See- 
gen'sche  erhaltenen  —  am  19.  August  1,318 gr,  am  20.  August 
1,410  gr  —  so  sind  sie  nicht  unerheblich  geringer.  Da  aber  selbst 
unter  günstigen  Bedingungen  die  Methode  an  sich  zu  niedrige 
Werthe  giebt,  die  in  dem  vorliegenden  Falle  bei  Anwendung  einer 
geringen  Menge  eines  verdünnten  Harnes  noch  multiplicirt  werden 
mossten,  so  wird  man  wohl  die  gefundenen  Zahlen  für  hinreichend 
genau  halten  können,  um  den  Schluss  zu  rechtfertigen,  dass  auch 
im  Organismus  des  Kaninchens  der  Stickstoff  des  Asparagins  voll- 
ständig in  Harnstoff  übergeht. 

Und  nun  kehren  wir  zu  unserem  eigentlichen  Thema  zurück. 

Das  eine  Kaninchen  erhielt  W.  N.  und  Asparagin,  das  andere 
nur  W.  N.  und  keine  stickstoffhaltige  Substanz.  *  Wie  verhielt  sich 
das  Olycogen  in  der  Leber? 

Ein  Blick  auf  die  Zahlen,  welche  unter  der  Tabelle  von  Ver- 

1)  YgL  Salkowski  und  Leube,    Lehre  vom  Harn.  Berlin  1882  p.  56. 

2)  YgL  £.  Salkowski,  Weitere  Beitrage  zur  Chemie  der  Hamstoff- 
bilduDg.    Z.  f.  phys.  Ghem.  Bd.  4  p.  54. 


80 


F.  Röhmann: 


snch  I  and  II  anfgefUbrt  sind,  lehrt,  dass  sich  mehr  Glycogen 
in  der  Leber  des  Asparaginkaninchens  als  in  der  des 
Controlkaninchens  findet. 

Und  diese  Beobachtung  wird  durch   die   folgenden  Versuche 
bestätigt. 

Versuch  III. 


Asparag^nkaninchen. 


Datum 


W.  N. 


Asparagin. 


1888 
26.-28.  Oct. 


29. 
80. 
81. 


ct. 

1 

Hunger 

»> 

14,6 

M 

28,0 

» 

16,5 

Hunger 
4,4 
6,9 
6,0 


Controlkaninchen. 


Datum. 


27.— 30.  Oct. 
81. 
1.  Nov. 
2. 


11 


W.  N. 


Hunger 
14,6 
28,0 
16,6' 


Bemerkungen. 


Wasser  ad  libitum. 


1.  Nov.  Korpergewicht  1822  gr. 
Leber: 
Gewicht  42,2  gr  =  ^/4o  d.  Körpergew. 
Wasser  69,8  %. 
Glycogen  5,17  %. 

,,        in  d.  ganzen  Leber  2,16  gr. 


8.  Nov.  Körpergewicht  1684  gr 
Leber: 
Gewicht  86,7  gr  =  V47  d-  Körpergew. 
Wasser  70,0%. 
Glycogen  1,12%. 

in  der  ganzen  Leber  0,40  gr. 


») 


Versuch  IV. 
Um  den  Einfluss  des  Asparagins  bei  einer  mehr  den  normalen  Ver- 
hältnissen entsprechenden  Nahrung  kennen  zu  lernen,  fütterte  ich  zwei 
Kaninchen  vom  80.  October  bis  6.  November  incl.  mit  je  SOG  gr  Mohrrüben 
pro  Tag,  Hess  dann  beide  4  Tage  hungern.  Am  11.  November  erhielt  jedes 
250  gr  Mohrrüben,  welche  vorher  für  beide  in  kleine  Stücke  zerschnitten 
und  gemengt  worden  waren.  Das  Eine  (Kaninchen  A)  erhielt  5  gr  Asparagin, 
welches  auf  die  Mohrrüben  zum  Theil  aufgestreut  zum  Theil  mit  etwas 
Gummilösang  angeklebt  und  so  gut  gefressen  wurde.  Am  folgenden  Tage 
erhielten  beide  200  gr  Mohrrüben;  Kaninchen  A  18  gr  Asparagin.  Die  letzte 
Portion  (80  gr)  wurde  beiden  gleichzeitig  um  8  h  Abends  vorgesetzt  und 
von  beiden  sofort  gefressen.  Am  folgenden  Tage  wurden  sie  Nachmittags 
zwischen  8  und  4  Uhr  geschlachtet.  Das  Asparaginkaninchen  zeigte  wie 
stets  eine  geringere  Fressluft  als  das  Controlkaninchen. 

Asparaginkaninchen.  Controlkaninchen . 

Gewicht  1796  gr.  Gewicht  1692  gr. 

Leber:  Leber: 

Gewicht  60  gr  =  Vas  ^'  Körpergew.  Gewicht  82  gr  ■=  1/49  d.  Körpergew. 

Wasser  71 ,7  o/^.  Wasser  72,8  % 

Glycogen  8,84«/o.  Glycogen  0,0%. 
„         in  d.  ganzen  Leber  1,67  gr. 
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Ich  war  bei  diesem  Versache  von  der  Ansicht  aasgegangen, 
dass  Mohrrüben,  eine  an  Kohlehydraten  (Zucker)  sehr  reiche  Nah- 
rong,  relativ,  d.  h.  im  Vergleich  zu  den  Kohlehydraten  wenig 
Stickstoff  enthielten  und  dass  die  Assimilation  der  Kohlehydrate 
eine  vollständigere  sein  werde,  wenn  man  zu  der  stickstoffarmen 
Nabrang  Stickstoff  in  Gestalt  von  Asparagin  hinzafttgte.  Der  Ver- 
sach bestätigte  in  diesem  Falle  meine  Voraussetzung. 

2.  Elnflass  des  Glycocolls  aaf  die  Glycogenbildang  In  der  Leber. 

Ich  prüfte  aasser  dem  Asparagin  noch  das  Verhalten  einer 
anderen  Amidosäure,  das  Glycocoll,  und  verfuhr  hierbei  genau  so 
wie  in  Versuch  I  und  IL 


Versuch  V. 


Glycocollkaninchen. 

Con  trolkanincb  en . 

Datom. 

W.  N. 

• 
CO 

s 

• 

1 

8 
>> 

5 

• 

t 

Vol. 

Harn 

Stick- 
stoff. 

BaSo4 

W.  N. 

s 

XX 

o 

O 

\m 

• 

20.  Aug. 

^ 

( 

21.   ., 

\  Hunger 

- 

( 

22.   „ 

2a  „ 

30  gr 

50ccm 

^^■vM 

1852 

/  Hunger 

"• ,. 

30  ., 

60  .. 



1346 

81 

0.622 

0,189 

30  gr 

50ccm 

1441 

25.   „ 

30  „ 

28  „ 

— - 

1351 

19 

0,290 

0,125 

80  „ 

,> 

1436 

26.    „•) 

7,4  gr 

40  „ 

2,6 

1327 

29 

0,300 

0,152 

30  „ 

V 

1448 

".   „ 

8,4  „ 

89  ,. 

1,4 

1286 

53 

0,848 

0,296 

7,4  gr 

« 

1441' 

28.   „ 

Hunger 

84, 



1244 

56 

0,953 

0,220 

8,4  „ 

» 

— 

»•   „ 

»» 

? 



1185 

51 

0,787 

0,202 

Hunger 

»1 

— 

30.   „ 

:     c  16gr 

45  „ 

5,16 

1077 

c.  100 

2,031 

0,867 

>, 

l> 

— 

«•   , 

1          17  „ 

88  „ 

5,5 

1002 

98 

2,217 

0,537 

16  gr 

*I 

1198 

1.  Sept. 

1 

— 

1024 

68 

1,740 

0.363 

»7  ,. 

n 

— 

«• ,. 

1 

— 

^— 

^— 

^"^ 

— 

— 

fi 

1174 

*)  Das  Thier  sucht  sich  aus  dem  Käfig  zu  befreien. 


Leber: 


Leber: 


Gewicht  88,6  gr  =  */^  d.  Körpergew.    Gewicht  35  gr  =  ^/gg  d.  Körpergew. 


Wasser  74,2  gr. 
Glycogen  2,46  o/q. 

„       in  d.  ganzen  Leber  0,947  gr. 


Wasser  71,8  o/^. 
Glycogen  1,99  o/o- 

in  der  ganzen  Leber  0,697  gr. 


„ 
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Dieser  Versuch  war  nicht  so  glatt  verlaufen,  als  ich  gewünscht 
hätte.  Das  Thier  verweigerte  die  Aufnahme  der  glycocollhaltigen 
Nahrung  und  machte  die  allergrössten  Muskelanstrengungen,  sich 
zu  befreien,  indem  es  gegen  den  Drahtdeckel  seines  Käfigs  sprang 
und  mit  den  Klauen  an  demselben  rüttelte.  Ich  setzte  es  deshalb 
in's  Dunkle  und  liess  es  hungern.  Das  Körpergewicht  sank  sehr 
schnell.  Stickstofif-  und  Schwefelausscheidung  gingen  rapid  in  die 
Höhe.  Es  erhielt  darauf  wieder  W.  N.  mit  GlycocoU.  Das  Körper- 
gewicht hörte  auf  zu  sinken;  die  Stickstoff-  und  Schwefelausschei- 
dung sind  zwar  noch  sehr  hoch,  gehen  aber  doch  herab,  ein  Zei- 
chen, dass  der  im  GlycocoU  eingeführte  Stickstoff,  wenigstens 
theilweise,  zum  Ansatz  im  Körper  gelangt  —  Die  vorausgegan- 
genen körperlichen  Anstrengungen  stellten  selbstverständlich  grös- 
sere Anforderungen  an  den  Stoffwechsel.  Starke  Muskelarbeit 
bringt  das  Glycogen  in  der  Leber  schnell  zum  Verschwinden. 
Wenn  wir  trotz  alledem  einen  grösseren  Gehalt  an  Glycogen  in 
der  Leber  des  GlycocoU-  als  in  der  des  Vergleichsthieres  finden, 
so  beweist  dieser  Unterschied,  selbst  wenn  er  nicht  sehr  bedeutend 
ist  (2,46  %  •  1>99  7o)  [ör  wird  aber  noch  etwas  grösser  zu  Gunsten 
des  GlycocoUthieres,  wenn  man  den  grösseren  Wassergehalt  seiner 
Leber  berücksichtigt]  —  es  beweist,  sage  ich,  dieser  Versuch,  dass 
auch  das  GlycocoU  eine  Vermehrung  der  Glycogenbildung  in 
der  Leber  bewirkt. 


8.   Einfluss  des  Ammoniaks  auf  die  Gljcogenbilduiig  in  der  Leber. 

Wenn  man  bisher  davon  sprach,  dass  Amidosäuren  resp. 
deren  Amide  im  Organismus  in  Harnstoff  übergeführt  werden,  so 
stellte  man  sich  —  ebenso  auch  Weiske  in  seinen  Versuchen  — 
stets  vor,  dass  diese  Körper  als  solche  zur  Resorption  gelangen 
und  erst  unter  Mitwirkung  der  Gewebe  weiter  zersetzt  würden. 
Als  ich  jedoch  gleich  bei  der  Section  des  Asparaginkaninchens  in 
Versuch  I  &nd,  dass  Asparagin  oder  Asparaginsäure  durch  den 
ganzen  Dünndarm  bis  zum  Coecum  hinab  verbreitet  war,  kam  ich 
zu  der  Ueberzeugung,  dass  das  Asparagin  wegen  seiner  ziemlich 
geringen  Löslichkeit  nur  zum  kleinen  Theil  als  solches  resorbirt, 
zum  grössten  Theil  dagegen  im  Darme  durch  die  Fäulniss  unter 
Bildung  von  Ammoniak  zerlegt  werde,  ganz  ähnlich,  wie  dies  von 
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Hoppe-Seyler^)  in  YersucheD  .  mit  faulendem  Fibrin  nachge- 
wiesen worden  ist.  Dass  aber  Ammoniaksalze  im  Organismus  zu 
Harnstoff  werden,  wissen  wir  durch  die  bekannten  Versuche  von 
Schmiedeberg,  Salkowski,  Feder,  v.Knieriem  etc.  Ich 
wurde  dadurch  veranlasst  zu  untersuchen,  ob  Ammoniaksalze  den- 
selben E^influss  auf  die  Glycogenbildung  in  der  Leber  haben  wie 
Asparagin  und  Glycocoll. 


Versuch  VI. 


Ammoniakkaninchen. 

Controlkaninchen. 

Nahrung 

Kohlens. 

Datam. 

, 

Ammo- 

Bemerkungen. 

MohrrSben. 

Stärke. 

niak. 

%^ 

1883 

24.  Nov. 

400 

Das  kohlensaure 
Ammoniak  wur- 

Erhält genau  die- 
selbe       Nahrung 

25.    „ 

400 

• 

de  mittelst  der 
Schlundsonde  in 

ohne  kohlensaures 
Ammoniak. 

26.    „ 

i 

Stärkekleister 

27.    „ 

}    Hunger 

gegeben  u.  zwar 

28.    „ 

) 

enthielten     400 
ccm  20  gr  Stärke 

29.    „ 

300 

u  20  gl  kohlens. 
Ammoniak. 

30.    „ 

'300 

2,0 

2,0 

1.  Dez.* 

— 

2,0 

2,0 

*Nach  Injection 
Symptome    von 

2.    „ 

300 

4,0 

4,0 

Ammoniakver- 
giftung. 

Korpergewicht  2085  gr. 

Leber: 
Gewicht  61,7gr  =  Vaa  d.  Körpergew. 
Wasser  70,0  % 
Glycogen  b,8%. 


Körpergewicht  2115gr. 

Leber : 
Gewicht  51,6  gr  =  V40  d-  Körpergew. 
Wasser  71,5%. 
Glycogen  2,1  %. 


1)  Z.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  2  p.  13. 


K.  Pauger.  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXXIX. 
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YerBuoh  YII. 
A  mmoniakkaninchen. 


Controlkaninchen. 


Datum. 


Nahrung 

Kohlens. 

Mohrrüben. 

Starke. 

Ammo- 
niak. 

Bemerkungen 

1  1  1  1 

Beide  Kanin- 
chen    angeb- 
lidi  von  dem- 
selben Wurf, 
Albinos, beide 

im  Käfig 
gleich  ruhig. 

1  Hunger 

200 

4,0 

4,0 

aoo 

4,0 

4,0 

200 

4.0 

4.0 

1883 

28.  Nov. 

29.  ,. 
80.    „ 

1.  Dez. 


2. 

8. 

5. 
6. 


7. 


»» 


fi 


ff 


»» 


Erhält  *  genau  die- 
selbe Nahrung 
ohne  kohlensaures 
Ammoniak. 


Korpergewicht  1122  gr.  Körpergewicht  1260gr. 

Leber:  Leber: 

Gewicht  47  gr  =  Vjm  des  Körpergew.  Gewicht  42,8  gr  =  V29  d.  Körpergew. 

Wasser  69,4  %.  Wasser  69,3  % 

Glycogen  4,28  7o-  Glycogen  1,75  o/o- 


Versuch  VIII. 
Ammoniakkaninchen. 


Datum. 


Nahrung. 


ae 
o  Ä 


M 


1885 
8.  Mftrz. 


6. 
6. 

7. 


8. 

9. 
10. 
U. 
12. 


»> 
n 
I, 
tt 
ff 


2004 


1893 


«»'S 


400  gr  Mohrrüben. 


»» 


I  Hunger. 

in  80  ccm  Flüssigkeit:  25  gr 
Stärke,  5gr  Zucker,  1,3  gr 
Salze. 

ebenso 


1819 

Leber: 
Gewicht  49  gr. 
Glycogen  6,6%. 


3,5  gr 


1914 


1817 


Controlkan  inchen. 


Genau  die  gleiche 
Nahrung  ohne 
kohlensaures  Am- 
moniak. 


1734 
Leber: 
Gewicht  86  gr. 
Glycogen  8,7%. 
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Diese  Versuche  sind  ohne  weiteren  Commentar 
verständlich;  sie  beweisen,  dass  dasjenige  Kanin- 
ehen, welches  neben  einer  kohlehydratreichen  Nah- 
rung kohlensaures  Ammoniak  enthält,  mehrOlycogen 
in  seiner  Leber  bildet,  als  dasjenige,  welches  nur 
Kohlehydrate  und  keine  stickstoffhaltige  Substanz 
anfnlmmt. 

4.   Bildet  steh  Olyoofen  ans  milclisanrem  Ammoniak! 

Es  roSgen  hier  gewissermaassen  als  eine  Episode  eine  Reihe 
von  Versuchen  kurz  erwähnt  werden,  welche  sich  zeitlich  an  die 
beiden  ersten  Ammoniakversuche  anschliessen,  sonst  allerdings  in 
einem  etwas  lockeren  Zusammenhange  mit  ihnen  stehen. 

Dass  sich  das  Glycogen  in  erster  Linie  aus  den  Kohlehydraten 
der  Nahrung  durch  einen  synthetischen  Frozess  in  der  Leber  bil- 
det, scheint  wohl  nach  dem  heutigen  Stande  dieser  Frage  zweifel- 
los. Von  anderen  stickstofffreien  Substanzen  ist  es  bisher  nur  das 
Glycerin,  welches  nach  den  Versuchen  von  S.  Weiss  und  den 
dieselben  bestätigenden  von  Luchsinger ^)  und  von  Salomon 
als Glycogenbildner  wirkt.  Luchsinger  untersuchte  noch  milch- 
sanres  und  weinsaures  Natrium  mit  negativem  Erfolge. 

Nachdem  sich  nun  bei  meinen  Versuchen  die  wesentliche 
Rolle,  welche  das  Ammoniak  bei  der  Olycogenbildung  spielt ,  er- 
geben hatte,  lag  es  für  mich  nahe  zu  sehen,  ob  nicht  milchsanres 
Natriam,  sondern  milchsaures  Ammoniak  zu  denjenigen  Substanzen 
gehört,  die  im  Organismus  in  Glycogen  Übergeführt  werden.  Mag 
auf  den  ersten  Augenblick  eine  derartige  Annahme  etwas  kühn 
erscheinen  —  wenn  es  richtig  ist,  dass  sich  aus  Glycerin  direct 
Glycogen  bildet,  warum  sollte  dasselbe  nicht  mit  der  Milchsäure 
der  Fall  sein?  Eine  Aufforderung  zu  einem  darauf  gerichteten 
Versuche  erblickte  ich  aber  noch  in  einigen  anderen  Beobachtungen. 

In  einer  aus  dem  Ludwig* sehen  Laboratorium  hervorge- 
gangenen Arbeit  vergleicht  Bleile^)  die  Mengen  Zucker,  welche 
nach  reichlicher  Koblehydratflitterung  im  Blute  circuliren,  also 
nachweislich  als  Zucker  zur  Resorption  gelangen  mit  der  Masse 
von  Kohlehydraten,  welche  aus  dem  Darmkanal  verschwinden. 
S9  gr  Zucker  werden   z.  B.  resorbirt,   der   Zuckergehalt   des   ge- 

1)  Beitrage  zur  Physiologie  u.  Pathologie  d.  Olycogens.    Zürich  1875. 

2)  Arch.  f.  Anat.  a.  Physiol.  1879  p.  68. 
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sammten  Blutes  nimmt  nur  nm  0,30  gr  zu.  Wo  bleibt  der  Zucker? 
Entweder  besitzt  nach  der  Ansicht  von  Bleile-Ludwig  das  Blut 
die  Fähigkeit  sieh  sehr  schnell  des  Zuckers  zu  entledigen,  ihn  in 
die  Gewebe  überzuführen,  wo  er  bald  weiter  verwandelt  --  dass 
dies  wirklich  der  Fall  ist,  bewies  später  die  Arbeit  von  BrasoP) 
—  oder,  und  dies  war  die  andere  Möglichkeit,  mit  der  ich  da- 
mals allein  zu  rechnen  hatte,  er  wird  bereits  im  Darmkanal  weiter 
durch  Gährung  in  Milchsäure  übergeführt.  Hierfür  sprach,  dass 
schon  früher  Mehring  und  Ludwig')  in  dem  Chylus  des  mit 
Amylum  und  Zucker  gefütterten  Tbieres  Milchsäure  gefunden 
hatten,  während  dieselbe  nach  Fütterung  mit  Fleisch  und  Fibrin 
ebenso  wie  im  Hungerzustande  fehlte.  Selbst  wenn  also  auch 
nach  den  späteren  Versuchen  von  Brasol  Zucker  schnell  aus  der 
Blutbahn  verschwindet,  so  wird  doch  immerhin  noch  ein  erheb- 
licher und  bisher  noch  völlig  unbekannter  Theil  des  Zuckers  in 
Milchsäure  umgewandelt  —  und  eben  dieser  könnte  sich  vielleicht 
bei  Gegenwart  von  Ammoniak  an  der  Glycogenbildung  betheiligen. 
Folgendes  sind  die  hierauf  bezüglichen  Versuche- 
Versuch  IX. 

Das  Kaninchen  erhält 
Milchsaures  Ammoniak.  Milchs.  Natrium. 


Datum. 

1 

Nahrung. 

1 

Bemerkung. 

1 

1884      1 

2.  Januar 
8.         n 

400  AT  Möhren. 

Erhält  dieselbe 

n               n 

Nahrung,  nur  statt 

*.          n 

11                   n 

milchsaures     Am- 

6. 

9w                                   ■# 

moniak    milchs. 

n 

6-          n 

1  Hunger. 

Natrium. 

7.        „ 

12h  Mittags 

*)  Die  mit  der 

2,5  gr  milchs.  Ammoniak  *) 

Schlundsonde  gege- 

2,6  gr  essigsaures  Natrium. 

beueLösung  enthielt 

6  h  Abends 

in  160  ccm  20  gr 

ebenso. 

milchs.  Amm  20  gr 

8.        • 

9  h  Morgens  geschlachtet. 

1 

essigs.  Natrium 

1,5  gr    Traganth- 

gummi. 

Körpergewicht  1888  gr. 

Körpergewicht  1720  gr. 

Leber: 

Leber: 

Gewicht  52,5  gr. 

Gewicht  48  g^r. 

Glycogen  l,640/o. 

Glycogen  l,490/o. 

1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 

2)i 

bid.  1877  p.  400. 
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Versuch  X. 
Das  Kaninchen  erhält 


Milchsaures  Ammoniak. 

1    Milchsanres  Natrium. 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Em&hrung. 

Körper- 
gewicht. 

1 
20.  Januar 

2336 

400  gr  Möhren 

1 
1910 

320  gr  Möhren. 

21.       » 

1 

n               ff 

n                 II 

22.        „ 

n               n 

ff                 ff 

28.       , 
2«-       , 

1 
1 

1  Hunger. 

jHunger. 

1 

25.       , 

1 
1 

2280 

12  h  Mittig,  JA-; -2:''^ 

3  h    Nachmittags    beide    ge- 
schlachtet. 

1756 

ebenso  milchsanres 
Natrium. 

Leber: 
Gewicht  50  gr. 
Glycogen  1,61%. 


Leber: 
Gewicht  39,5  gr. 
Glycogen  0,684%. 


Versuch  XI. 
Das  Kaninchen  erhält 
Milchsaures  Ammoniak. 


Milchsaures  Natrium. 


Nahrung. 


31.  Jan.  bis 
6.  Februar 


7. 

8. 


9. 


1» 


M 


I  täglich  400  gr  Mohrrüben. 
I  Hunger. 

Morgens  9h  <J!    ^  gr    Milchsäure 
Mittags  12  h    %\  Ammpniaksalz  und 
^  1  2,5  gr  essigs.  Natrium. 

Abends  6  h  geschlachtet. 


ebenso  nur  statt  des  Am- 
moniaksalzes der  Milch- 
säure das  Natriumsalz. 


Körpergewicht  1727  gr. 

Leber : 
Gewicht  64  gr. 
Glycogen  1,03% 


Körpergewicht  1670  gr. 

Leber: 
Gewicht  47  gr. 
Glycogen  2,357o- 
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Yersnoh  XII. 
Das  Kaninchen  erhält 

Milchsaures  Ammoniak. 


Milchsaures  Natrium. 


17.- 
21.- 


20.Febr. 

1 

25. 

>» 

26. 

»1 

27. 

»» 

28. 

n 

Mohrrüben  ad  libitum. 
400  gr  Mohrrüben. 

I  Hunger. 

Morgens  9  h  |  Jf  2,6  gr  MilchsÄure  als 

tiui^  lo  i.  /  Ammonsalz  und  2,6  gr 
Mittags  12  h^^^jg^j^^^^j^^ 

Abends  6  h  gesohlachtet. 


ebenso  nur  statt  des  Am- 
monsalzes  der  Milchsäure 
das  Natriumsalz. 


Körpergewicht  2211  gr. 

Leber. 
Gewicht  67,6  gr. 
Glycogen  2,0  o/©. 


Körpergewicht  1932  gr. 

Leber: 
Gewicht  42  gr. 
Glycogen  0,36%. 


Versuch  XIII. 
Das  Kaninchen  erhält 


Milchsaures  Ammoniak. 

Milchsaures  Natrium. 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

£mährung. 

Körper- 
gewicht. 

Ernährung. 

1.— 3.  März 
4.      „ 

2080 

tägUch  400  gr  Mohrrüben. 
300  gr  Mohrrüben. 

2060 

ebenso ,  nur  statt  des 
milchsauren  Am- 
moniaks das  Na- 
triumsalz. 

6.      ,1 

)}                }i 

6.  II 

7.  .1 

Hunger. 

8.       ,1 

\je  2,6  gr  Milchsäure 

9h  Morgens/ als  Ammonsalz  und 

12  h  Mittags  i2,6  gr    essigsaures 

/Natrium. 

j 

1840 

6  h  Nachmittags  geschlachtet. 

1814 

1 
! 

i 

Beide  Kaninchen    angeblich  von  demselben  Wurf,  vollkommen  gleich 
ernährt. 

Leber:  Leber. 

Gewicht  48,2  gr.  Gewicht  40,5  gr. 

Glycogen  1,8%.  Glycogen  2,0%. 
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Versuch  XIV  a. 
Das  Kaninchen  erhalt 


Milchsaures  Ammoniak. 

Milchsaures  Natrium. 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Ernährung. 

Körper- 
gewicht. 

Ernährung. 

1.-8.  März 

Möhren  ad  libitum. 

Möhren  ad  libitum. 

9.       1. 

2317 

400  gr  Möhren. 

2050 

845  gr  Möhren. 

10.  „ 

11.  „ 

12.  1, 

13.  „ 

■ 

1 

1  Hanger. 
3hNach«ittag,(ä.Y£Mih,h.. 

1  ebenso  wie  dasan- 
i  dere  Kaninchen, 
\  nur  milchs.    Na- 
k  trium  statt  milchs. 
1  Ammon. 

14.      „ 

2017 

8  h  Morgens  geschlachtet. 

1G85 

Leber: 
Gewicht  54,5  gr. 
Glycogen  3,34  %. 


Leber: 
Gewicht  42,5  gr. 
Glycogen  4,27%. 


Bei  diesem  Versache  masste  es  aaffallen,  dass  trotz  drei- 
resp.  viertägigem  Hanger  die  Menge  des  Glycogens  in  der  Leber 
eine  so  grosse  war,  nnd  es  tauchten  wieder  Zweifel  auf,  ob  nicht 
unter  den  obigen  Bedingungen  milchsaures  Natrium  in  gleicher 
Weise  wie  milchsaures  Ammoniak  Glycogen  bildend  wirken  könn- 
ten.   Die  Antwort  gab  folgender  Versuch. 

Versuch  XIVb. 

Zwei  Kaninchen  erhalten  vom  11.  bis  19.  April  im  Stall  Mohrrüben 
ad  libitum  zu  fressen,  hungern  am  20.,  21.,  22.  April.  A  erhält  um  8  h,  6  h,  9  h 
Abends  2,5  gr  milchsaures  Natrium  und  2,6  gr  essigsaures  Natrium.  B  hungert 
weiter.     Am  24.  April  ist  B  todt,  A  wird  um  8  h  geschlachtet. 

Korpergewicht  1450  gr 
Leber  89  gr;  enthält  kein  Glycogen. 

Stellen  wir  uns  die  Resultate  dieser  6  Versuche  in  einer  Ta- 
belle ( S.  40)  ttbersichtlich  zusammen,  so  sehen  wir,  dass  der  Glycogen- 
gehalt  schwankt ;  bald  ist  er  grSsser  in  der  Leber  des  Ammoniak-, 
bald  in  der  des  Natriumkaninchens  oder  er  ist  in  beiden  Lebern 
gleich.  Nehmen  wir  das  Mittel  aus  allen  Versuchen,  so  ergiebt 
sich  f&r  das  Ammoniakkaninchen  ein  Glycogengehalt  1,92  7oy  i^r 
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Versuch 
No. 


Milchsaares 
Ammoniak.  11    Natrium. 
Glycogen. 


Summa 


1,860/0-'' 


das  Natriamkaninchen  ein  solcher  von  1,86  7o)  eine  Uebereinstim- 
mung,  die  so  gross  ist,  dass  wir  dieselbe  als  eine  znrällige  be- 
trachten müssen. 

Wir  würden  auf  Gmnd  dieser  Versache  gezwangen  sein 
anzunehmen,  dass  Milchsäure  auch  bei  Gegenwart  von 
Ammoniak  nicht  zu  denjenigen  Substanzen  gehört,  aus 
denen  sich  im  Organismus  Glycogen  bilden  kann. 

Es  sei  aber  darauf  hingewiesen,  dass  die  Bedingungen  für 
die  Entscheidung  dieser  Frage  in  den  obigen  Versuchen  keine 
besonders  günstigen  waren.  Milchsaures  Ammoniak  wie  milch- 
saures Natrium  werden  nur  in  beschränkter  Dosis  vertragen,  ich 
gab  pro  die  5gr,  nur  einmal  7V2gr,  in  anderen  Fällen  waren  die 
Thiere  schon  bei  7,5  gr  zu  Grunde  gegangen.  Die  Widerstands- 
fähigkeit der  Thiere  sinkt  mit  der  Dauer  desHungerns,  und  doch 
kann  man  die  Frage,  ob  eine  Substanz  als  Glycogenbildner  wirkt, 
eigentlich  nur  dadurch  entscheiden,  dass  man  die  Leber  glycogen- 
frei  macht;  dazu  gehören  aber  meist  vier  Tage,  zuweilen  noch 
mehr.  Wenn  aber  andererseits  ein  Thier  so  lange  hungert,  so  ist 
das  Nahrungsbedürfniss  ein  grosses  und  zu  befttrchten,  dass  die 
eingeführte  Substanz,  zumal  weun  ihre  Masse  keine  grosse  sein 
darf,  eher  verbrannt  als  in  der  Leber  aufgespeichert  werde.  Des- 
wegen richtete  ich  meine  Versuche  so  ein,  dass  ich  die  Thiere 
einige  Zeit  mit  gleicher  Nahrung  Gitterte,  dann  nur  zwei  bis  drei 
Tage  hungern  Hess,  am  dritten  resp.  vierten  Tage  die  milchsanren 
Salze  gab  und  neben  diesen  essigsaures  Natrium,  eine  leicht  verbrenn- 


Beiträge  zur  Physiologie  des  Glycogene.  41 

liehe  Substanz,  die  gewissermassen  die  Milchsäure  vor  dem  Ver- 
brennen schützen  sollte.  Ich  hoffte  so,  nachdem  ich  die  Menge 
des  Glycogens  jedesmal  bei  beiden  Kaninchen  in  gleicher  Weise 
Tennindert  hatte,  aus  einer  Differenz  im  Glycogengehalte  ein  Ur- 
tbeil  über  den  Einfluss  des  milchsanren  Ammoniaks  im  Vergleich 
mit  dem  des  milchsauren  Natriums  zu  gewinnen.  Wir  sahen,  dass 
die  Resultate  schwankend  waren.  Wir  fanden  in  der  Leber  Gly- 
cogen,  „Restglycogen'^  —  bald  mehr  bei  dem  einen,  bald  mehr 
bei  dem  Anderen,  Schwankungen,  die  sich  in  einigen  Fällen  viel- 
leicht daraus  erklären,  dass  bei  der  Ernährung  auf  das  verschie- 
dene Körpergewicht  nicht  Rücksicht  genommen  werden  konnte, 
vielleicht  auf  individuelle  Verschiedenheiten  zurückgeführt  werden 
müssen.  Jedenfalls  wurde  ich  hierdurch  nicht  ermuthigt,  meine 
Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  bin  foi^tzusetzen. 

5.    Kohlensaures  Natrinm  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Bildung 

des  Glycogens. 

Wenn  wir  in  den  sub  1  bis  3  erwähnten  Versuchen  aus- 
nahmslos in  der  Leber  desjenigen  Kaninchens  mehr  Glycogen  fan- 
den, welches  neben  einer  stickstofffreien  oder  stickstoffarmen 
Nahrung  noch  einen  Zusatz  von  Ammoniaksalzen  oder  solchen 
Substanzen,  die  im  Körper  unter  Bildung  von  Ammoniak  zerlegt 
werden,  erhalten  hatten,  so  konnte  man  den  Einwand  erheben, 
dass  das  Ammoniak  nicht  als  eine  charakteristische  N-haltige 
Atomgruppe,  die  in  jedem  Augenblick  durch  Spaltung  aus  dem 
Eivfeiss  entsteht  und  als  solches  vielleicht  wieder  in  neue  Verbin- 
dungen eintritt,  seine  Rolle  spielt,  sondern  einfach  vermöge  seiner 
alkalischen  Reaction  seine  Wirksamkeit  entfaltet.  Es  ist  nicht 
schwer  diese  Vorstellung  mit  Worten  zu  bekämpfen;  es  wurden 
Thatsachen  verlangt,  und  dies  scheinbar  mit  einem  gewissen  Recht, 
&  liegen  nämlich  bereits  Angaben  vor,  denen  zu  Folge  kohlen- 
saures Natrium  die  Bildung  des  Glycogens  in  der  Leber  begünstigt. 
In  seinem  Werke  über  den  Diabetes i)  erwähnt  v.  Frerichs  fol- 
gende Beobachtung  von  Ehrlich:  „Frösche,  welche  viele  Wochen 
hindurch  in  einer  mehrprocentigen  Lösung  reinen  Traubenzuckers 
lebten,  bildeten  kein  oder  wenig  Olycogen  in  der  Leber;  letzteres 


1)  Ueber  den  Diabetes  v.  Dr.  Fr.  Th.  v.  Frerichs.    Berlin  1884.  p.  263. 
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geschah  erst  dann,  wenn  der  Lösung  Natriamcarbonat  zugesetzt 
wurde." 

Diese  Mittbeilnngen  —  eine  ausführlichere  Publication  dieser 
Versuche  ist  bisher  leider  nicht  erfolgt  --  sind  zu  kurz,  als  dass 
sich  schon  jetzt  ein  sicheres  Urtheil  über  dieselben  fällen  Hesse. 
Sie  stehen,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  in  einem  directen  Gegen- 
satz zu  den  Beobachtungen  am  Kaninchen,  die  ich  in  Folgendem 
vorführen  will. 

Zunächst  wurde  ein  Versuch  angestellt,  in  welchem  2  Kanin- 
chen die  gleiche  Nahrung  erhielten,  das  Eine  aber  ausserdem  noch 
kohlensaures  Natrium. 


Das  Kaninchen  erhält  Na^COs. 

ersuG 

th  XV. 

Controlkan  inchen. 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Nahrung. 

Körper- 
gewicht. 

Nahrung. 

Bamerkungen. 

1884 

27.  April 

28.  „ 

29.  „ 

30.  „ 

1.    Mai 
2.-5.    „ 

6.  n 

7.  „ 

8.  „ 

9.  . 

2925 

2376 
2417 

Hunger. 

400  gr  Mohrrüben. 

n                     n 
n                    n 

Hunger. 

217  gr  Mohrrüben, 
4  gr  Starke  2  gr 
Na^COa. 

ebenso. 

n 

2550 

2170 
2254 

Hunger. 

350  gr  Mohrrüben. 

n                     » 
n                    n 

230  gr           „             1 

Hunger. 

200  gr   Mohrrüben, 
4  gr  Stärke. 

ebenKo. 

1 

n 

Das  Na«C08   wurde 
in  einer  Losung    ge- 
geben, die  in  400  cciii 
20  gr   Stärke  verklei- 
stert und  10  gr  Na^COs 
enthielt 

120  gr  waren  nicht 
gefressen  worden. 

1 

Leber : 
Gewicht  48  gr. 
Glycogen  0,20/o. 


Leber: 
Gewicht  42  gr. 
Glycogen  1,0%. 


Resultat:  Kohlensaures  Natrium  hat  keinen  Einfluss,  jeden- 
falls keinen  günstigen  Einfluss  auf  die  Glycogenbildung. 

In  den  folgenden  Verfahren  wurde  die  Wirkung  des  kohlen- 
sauren Natriums  mit  der  des  kohlensauren  Ammoniaks  verglichen. 
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VerBaob  XYI. 


Das  Ktninchen  erhält  kohlensaures  Ammoniak. 


DätanL 


Nahrung. 


Kohlensaures  Natrium. 


i 


'S 


II 


Nahrung. 


1834 
5.  Jimi 

6. 
7. 

a 

9.-12. 

13. 


n 
n 

8 

s 


14. 

15. 
16. 


9 


3160 


2885 


2800 


n 


Hunger. 

500  gr  Mohrrüben. 

9 

y> 

Hunger. 

400  gr  Mohrrüben  (vorjährige), 

4  gr  Stärke,   4  gr    kohlens. 

Amm. 
250  gr  junge  Mohrrüben,  4gr 

Stärke,  4  gr  kohlens.  Amm. 
ebenso. 


2807 


2530 


Hunger. 

440  gr  Mohrrüben. 


Hunger. 

340  gr  Mohrrüben,   4   gr    Stärke, 
4  irr  NaoCO.. 


250 


150    gr    junge    Mohrrüben,    4  gr 
Stärke,  4  gr  NaaCOa. 
ebenso. 


Leber: 
Gewicht  69,5  gr. 
Glycogen  1,4%. 

„        in  d.  ^nzen  Leber  0,6  gr. 

n        pro  Kilothier  0,848  gr. 

Versuch  XTU. 
Das  Kaninchen  erhält  kohlensaures  Ammoniak. 


Leber : 
Gewicht  84  gr, 
keine  Spur  Glycogen. 


Saures  kohlensaures  Natrium. 


Ihtom. 


a>  75 

u     ^ 


Nahrung. 


11 


Nahrung. 


1. 

«• 
1-6, 

i. 

8. 

9. 

10. 

n. 


1884 


August 


1830 


n 


I 


1970 


400  gr  Mohrrüben. 

HuSger.         ' 

400  gr  Mohrrüben. 

400   gr    Mohrrüben,    2   gr 

Stärke,  2  gr  kohlens.  NHg*) 
400   gr    Mohrrüben,    4   gr 

Stärke,  2  gr  kohlens.  NHs 
tOO  gr    Mohrrüben,    4   gr 

Stärke,  2  gr  kohlens.  NII3. 


200 


1625 


1870 


400  gr  Mohrrüben. 

n  1» 

Hunger. 

360  gr  Mohrrüben. 

360   gr    Mohrrüben,  2   gr   Stärke, 

2  gr  NaHCOg. 
360  gr    Mohrrüben,    4  gr    Stärke, 

2  gr  NaHCOg. 
180  gr    Mohrrüben,    4  gr    Stärke, 

2  gr  NaHCOa. 


'*')  Nach  der  Injection  von   2  gr  kohlens. 
erscheinangen. 

Leber :        '  Leber : 

Gewicht  69  gr  =  V»  d.  Körpergew.  Gewicht  37  gr  =  V48  d.  Eörpergew. 

Glycogen  12,2  o/q.  Glycogen. 

p        in  d.  ganzen  Leber  8,41  gr.  „        keine  Spur. 

•        p.  Kilothier  4,259  gr. 


NHa  schwere    Intoxications- 
Leber : 
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Versuch  XVIII. 


Das  Kaninchen  erhält  kohlensaures  Ammoniak. 


Saures  kohlensaures  Natrium. 


Datum. 


■ 

• 

u 

ja 

X 

o 

GL* 

Kör 

Nahrung. 


Nahrung. 


1884. 

27.  Oct. 

28.  „ 

29.  „ 

30.  „ 

31.  „ 

1.  Nov. 

2.  « 


2100 


2018 


Hunger. 

400  gr  Mohrrüben. 
400   ar    Mohrrüben,    4   gr 
Stärke,  2  gr  kohlens.  NHg. 
ebenso. 


2132 


2200 


Hunger. 

400  gr  Mohrrüben. 

400  gr   Mohrrüben,   4  gr    Stärke, 

2  gr  NaHCOs. 
ebenso. 


Dem  Ammoniakkaninchen  wurde  bei  der  Einführung  der  Schlundsondo 
der  Oesophagus  perforirt;  die  Leber  wurde  schnell  herausgenommen,  sie 
enthält  natürlich  Blut. 


Leber : 

Gewicht  [80  gr]. 

Glycogen  in  der  ganzen  Leber  3,056  gr. 
„        pro  Kilothier  1,513. 


Leber: 

Gewicht  67  gr. 
Glycogen  3,962  gr. 

„        pro  Kilother  1,345. 


Versuch  XIX. 
Das  Kaninchen  erhält  Kohlensaures  Ammoniak. 


Kohlensaures  Natrium. 


Datum 


Nahrung. 


1884 
li.  Mai 
15.    ,,    :  2295 
16. 
17.-20. 


21. 

22. 
23. 
24. 


"    ii 

V 


n 


)) 


>» 


1972 


Mohrrüben  ad  libitum. 

I  800  gr  Mohrrüben. 

Hunger. 
200  gr  Mohrrüben,  4  gr  Stärke, 
2gr  kohlens.  NH3. 

190  gr  Mohrrüben,  4  gr  Starke 

2  gr   kohlens.  NH3. 
Keine  Mohrrüben,  6  gr  Stärke, 

3gr  kohlens.  NH3. 


2217 


Mohrrüben  ad  libitum. 

470  gr  Mohrrüben. 

Hunger. 

200  gr  Mohrrüben,  4  gr  Stärke,  1  gi 

Na^COs  und  in  Folge  eines  Versehens 

Igr  kohlens.  NH3. 
190  gr  Mohrrüben,  4gr  Stärke,  2gi 

kohlens.  Natr. 
Keine  Mohrrüben,  6  gr  Stärke,  3  gi 

kohlens.  Natr. 


1912 


Leber : 

Gewicht  44,5gr. 

Nur  Spuren  von  Glycogen. 
Im  Uterus  finden  sich  leider  4  Föten 
ä  7,5  cm  lang,  Gewicht  derselben  ohne 
Placenta  89  gr. 


Leber : 

Gewicht  37  gr. 

Glycogen  0,92  %, 

in  der  ganzen  Leber  0,34  gr, 

pro  Kilothier  0,125  gr. 


Beitrage  zur  Physiologie  des  Glyoogens.  45 

Von  diesen  vier  Versneben  sind  zwei  positiv,  d.  h.  es  findet  sieh 
mehr  Olycogen  in  der  Leber  des  Ammoniak-  wie  des  Natrium- 
kanincbens. 

Beide  Versnobe  XVI  nnd  XVII  sind  lehrreich.  Bei  beiden 
ist  die  Leber  des  Natriumkaninchens  vollkommen  glycogenfrei. 
Es  könnte  dies  zunächst  auf  die  Vermuthung  bringen,  dass  das 
kohlensaure  resp.  saure  kohlensaure  Natrium  eine  Verdauungs- 
störung bewirkt  hätte.  Dies  ist  aber  mit  Sicherheit  auszuschliessen; 
denn  hätte  eine  solche  vorgelegen,  so  hätte  sie  sich  in  Meteoris- 
mus oder  Durchfall  geltend  gemacht,  oder  die  Thiere  hätten  zu 
fressen  aufgehört.  Das  war  aber  nicht  der  Fall.  —  Daraus,  dass 
die  Leber  des  Natriumkaninchens  kein  Glycogen  enthielt,  ist 
zu  schliessen,  dass  das  Olycogen  in  der  Leber  des  Ammoniak- 
kaninchens  kein  Restglycogen  —  dagegen  spricht  auch  seine 
Quantität  —  sondern  während  des  Versuches  in  der  Leber  neu- 
gebildet  worden  ist. 

Die  Leber  in  Versuch  XVII  enthält  das  Maximum  von  Gly- 
cogen, das  ich  bei  Kaninchen  bisher  überhaupt  beobachtet  habe. 

Dass  diese  beiden  Versuche  das  vorliegende  Resultat  ergeben 
haben,  ist  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  die  gefutterten  Mohrrüben 
sehr  zuckerreich  waren.  Es  waren  kleine,  junge,  sogenannte  Carotten. 

Im  Gegensatz  hierzu  steht  Versuch  XVIII.  Hier  findet  sich, 
wenn  wir  die  in  der  Leber  gefundene  Menge  mit  dem  Körper- 
gewicht vergleichen,  so  gut  wie  kein  Unterschied  im  Glycogen- 
gebalt  der  Leber  des  Ammoniak-  und  des  Natriumkaninchens.  Es 
könnte  dies  dadurch  bedingt  sein,  dass  der  Versuch  abgebrochen 
werden  musste,  ehe  der  Einfluss  des  Ammoniaks  sich  geltend 
machen  konnte,  wahrscheinlicher  aber  scheint  es  mir,  dass  in 
diesen  Mohrrüben  die  Menge  des  Stickstoffs  und  der  Kohlehydrate 
in  einer  Relation  standen,  die  einen  Einfluss  des  Ammoniaks  über- 
haupt nicht  zur  Geltung  kommen  lassen  konnten.  Aehnliches  gilt 
von  Versuch  XIX.  Hier  wurden  die  Kaninchen  im  Mai  mit  grossen, 
alten,  holzigen  Mohrrüben  vom  Jahre  vorher  gefüttert.  Die  Leber 
des  Natriumkaninchens  enthält  hier  0,92  7o  Glycogen,  in  der  Leber 
des  Ammoniakkaninchens  ist  gar  keins  vorhanden.  Die  Nahrung 
ist  eine  an  sich  unzureichende,  besonders  aber  fttr  das  Ammoniak- 
kaninchen, welches  trächtig  ist  und  deshalb  ein  grösseres  Nahrungs- 
bedürfniss  hat  als  das  andere. 

Diese  Versuche  konnten  noch  nicht  genügen,  um  ein  sicheres 


46 


F.  Röhmann: 


Urtheil  über  das  Verhalten  des  kohlensauren  Ammoniaks  im  Ver- 
gleich mit  dem  des  kohlensauren  Natriums  zu  fallen.  Es  schien 
aber  mit  Rücksicht  auf  die  Resultate,  die  wir  besonders  in  den 
Versuchen  XVIII  und  XIX  erhalten  hatten,  geboten,  von  der  Fütte- 
rung mit  Mohrrüben  wieder  zur  Fütterung  mit  völlig  stickstoff- 
freier, kohlehydratreicher  Nahrung  zurückzukehren. 

Wir  hatten  früher  in  unseren  ersten  Versuchen  dem  einen 
Kaninchen  Stärke,  Zucker,  etwas  Oel  und  Salze,  dem  anderen 
ausser  diesen  Stoffen  noch  Asparagin  resp.  Glycocoll  verabreicht 
und  zwar  hatte  man  diese  Substanzen  nach  dem  Vorgange  von 
Weiske  zu  einem  lufttrocknen  Kuchen  vereinigt,  von  welchem 
dieThiere  täglich  abgewogene  Mengen  erhielten.  Dies  schien  uns 
jetzt  nicht  mehr  zweckmässig,  weil  man  zu  sehr  von  dem  guten 
Willen  der  Thiere  abhängig  ist,  die  heute  mehr,  morgen  weniger 
von  der  vorgesetzten  Nahrung  aufnehmen  oder  sie  gar  ganz  ver- 
schmähen. Letzteres  war  besonders  bei  der  Darreichung  von 
Na2C08  resp.  HaHCOg  zu  befürchten.  Ich  verfuhr  deshalb  so,  dass 
ich  eine  geringe  gewogene  Menge  Stärke  mit  Wasser  verkleisterte, 
in  diesen  dünnen  Kleister  die  vorher  berechnete  Menge  Stärke, 
Zucker,  Salze,  kohlensaures  Ammoniak  resp.  Natrium  kalt  ein- 
rührte und  auf  ein  bestimmtes  Volumen  auffüllte.  Von  dieser 
Flüssigkeit  erhielten  die  Thiere  durch  die  Schlundsonde  aus  einer 
graduirten  Spritze  meist  40  ccm  Morgens  und  Abends. 

Versuch  XX. 


Das  Kaninchen  erhalt  kohlensaures  Ammoniak. 

1  Saures  kohlens.  Natrium. 

Datum. 

Körper- 
gewicht. 

Nahrung. 

Körper- 
gewicht. 

Nahrung. 

1884 
5.  Nov. 

2375 

400  gr  Mohrrüben. 

2347 

400 gr  Mohrrüben. 

6.-9.      „ 

Hunger. 

Hunger. 

10.      „ 

300  gr  Mohrrüben. 

300  gr  Mohrrüben. 

11.  n 

12.  . 

7,6gr  Stärke,  12,9  gr  Zucker, 
2,4  gr  kohlens.  Ammoniak. 

ebenso. 

7,6gr  Starke,  12,9gr 
Zucker,    2,4gr    s. 
kohlens.  Natr. 
ebenso. 

13.       , 

1493 

1 

1677 

Leber: 
Gewicht  51  gr. 
Glycogen  0,370  gr. 

0,248  gr  pro  Kilothier. 


Leber : 
Gewicht  37  gr. 
Glycogen  0,646  gr. 

0,385  gr  pro  Kilothier. 


Beitrage  zur  Physiologie  des  Olyoogens. 
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In  diesem  Versuch  bestand  die  Nahrung  überwiegend  ans 
Rohrzucker. 

In  beiden  Lebern  ist  nur  wenig  Glyeogen  enthalten,  in  der 
des  Ämmoniakkaninchens  weniger  als  in  der  des  Natrinmkanin- 
eben.  Vielleicht,  ja  sogar  wahrscheinlich  war  dies  die  Folge  da- 
von, dass  ersteres  kein  vollkommen  gesundes  Thier  war;  es  hatte 
Hautparasiten  und  eine  eitrige  Conjunctivitis. 

Versaoh  XXI. 
Das  Kaninchen  erhält 


Kohlensaures  Ammoniak. 

Kohlensaures  Natrium 

Datum 

Nahrang. 

Nahrung. 

M  S) 

, 

M   & 

1884 

5.— 18.  Nov. 

400 gr  Mohrrüben. 

400gr  Mohrrüben. 

14.-17.  „ 

Hanger. 

Hanger. 

18.       „ 

2075 

40Ogr  Mohrrüben. 

1667 

400 gr  Mohrrüben. 

19.       „ 

n               n 

n                 n 

20.       „ 

2207 

7,6  gr  Stärke,   12,9  gr  Zucker, 

1881 

7,6gr  Starke,  12,9gr 
Zucker,  2,4Na2COa. 

2,4  gr  kohlens.  Ammoniak. 

21.       „ 

20,4  gr  Stärke,    1,7  gr  Zucker, 
8,2  gr  kohlens.  Ammoniak. 

20,4grStärke,  l,7gr 
Zucker,  8,2  NaaCOj. 

22.       , 

ebenso. 

ebenso. 

23.       , 

1920 

1622 

Leber : 
Gewicht  66  gr. 
Glyeogen  2fi% 

1,66  gr. 

0,859  gr  pro  Kilothier. 


Leber: 
Gewicht  89  gr. 
Glyeogen  0,50% 

n       0,198  gr. 

0,180gr  pro  Kilothier. 


In  diesem  Versuch  wurde  an  den  beiden  letzten  Tagen  neben 
viel  Stärke  nur  wenig  Zucker  gegeben;  die  Menge  des  kohlen- 
sauren Ammoniaks  wird  gesteigert,  bis  nahe  an*s  Maximum.  Krämpfe, 
die  sich  beim  Ammoniakkaninchen  am  23.  Nov.  nach  der  ersten 
Eingabe  der  Nahrung  einstellten,  waren  die  Veranlassung,  dass 
der  Versuch  abgebrochen  wurde.  Obgleich  das  Natriumkaninchen 
im  Vergleich  zum  Körpergewicht  eine  reichlichere  Nahrung  er- 
halten hatte  als  das  Ammoniakkaninchen,  finden  wir  doch  viel 
weniger  Glyeogen  in  seiner  Leber. 
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Versach  XXII. 


Das  Kaninchen  erhält  kohlensaures  Ammoniak. 

Kohlensaures  und  saures  kohlens.  Natrium. 

1 

$    'S 

1 
1 

1 

Datum. 

:0    ^ 

j                    Nahrung. 

A.2 

•5    ^ 

Nahrung. 

W   §0 

1 

M    ä 

• 

1884 

22.-28  Dez. 

2236 

400  gr  Mohrrüben. 

2178 

400 gr  Mohrrüben. 

29.    „    1 

23101 

8,5  gr  Stärke,    1,0  gr  Zucker, 

2157 

8,5  gr  Stärke,    1,0  gr  Zucker,   0,8  gr 

80.    ,    1 

1 
1 

1 

1,6  gr   kohlens.  NHg. 
17  gr  Stärke,    2,0  gr  Zucker, 

1 

NaaCOfl,  0,8  gr  NaHCOa- 
17,0gr  Stärke,    2,0  gr  Zucker,  1,6  gr 

31.    „ 

3,2  gr  kohlens.  NHs- 
ebeuso. 

1 

Na^COg,  1.6gr  NaHCOa. 
1  ebenso. 

1886 

1 

1.  Januar. 

* 

f. 

1 

1» 

2.        „ 

n 

»1 

1 

>» 

ö.                  „ 

»> 

» 

4.         „ 

1968 

1720 

• 
1 

Beide  Kaninchen  wurden  geschlachtet,  weil  beim  Ammoniakkaninchen  auf 
Grund  des  eingetretenen  Meteorismus  Peritonitis  als  Folge  des  Ausdrückens  der 
Blase  befürchtet  wurde.  Die  Yermuthung  bestätigte  sich,  es  war  eine  be- 
ginnende Peritonitis  da ;  gleichzeitig  erwies  sich  das  Thier  als  trachtig. 

Leber:  Leber: 

Gewicht  51  gr.  Gewicht  86,5  gr 

Glycogen  nur  Spuren.  Glycogen  nur  Spuren. 

Versuch  XXIII. 


Das  Kaninchen  erhält  kohlensaures  Ammoniak       Kohlensaures  und  saures  kohlens.  Natrium 


Datum. 


Ib84 
10.  Dez. 

H.     n 
12.     . 


18. 
14. 
15. 

16. 

17. 
18. 
19. 


fi 

»» 


2236 


2221 

2128 
1995 
2045 

1869 

1908 
1854 
1830 


Hunger. 

8,8  gr  Stärke,  1,0  ffr  Zucker, 

1,6  gr  kohlens.  NH3. 
17,6  gr  Stärke,  2,0  gr  Zucker, 

3,2  gr  kohlens.  NII3. 
ebenso. 


I» 


Leber : 
Gewicht  47,5gr. 
Glycogen  8,05%. 

8,826  gr. 

2,09  gr  pro  Kilothier. 


Nahrung. 


2295 


1983 


Hunger. 

8,8  gr  Stärke,    1,0  gr  Zucker,    0,8  gr 

NaaCOg,  0,8  gr  NaHCOg. 
17,6  gr  Stärke,  2,0  gr  Zucker,  1,6  gr 

NagCOg,  1,6  gr  NaHCOg. 
ebenso. 


Leber : 
Gewicht  46,5  gr. 
Glycogen  1.93  o/q, 

0,900  gr. 

0,540  gr  pro  Kilothier. 


Beitrage  zur  Physiologie  des  Glycogens. 
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Versuch  XXIV. 


Das  Kaninchen  erhält  kohlensaures  Ammoniak. 

Kohlensaures  und  saures  kohlens.  Natrium. 

^  -^ 

o  M 

Datum. 

:0      ^ 

Nahrung. 

Nahrung. 

1 
t 

w  S). 

1 

1 

w  & 

1884       ! 

1 

31.  De«. 

2010 

2060 

1 

1.-4.  JaiL 

400  gr  Mohrrüben. 

'    400  gr  Mohrrüben. 

5.     . 

2048 

17  gr  Starke,    2  gr  Zucker, 
3,2  gr  kohlens,  NHg. 

1965 

i     17  gr  Stärke,    2gr  Zucker, 
i      NaaCOg,  1,6  gr  NaHCOg. 

l,bgr 

6.     „ 

8.     „ 

1 

ebenso. 

ebenso. 

8,5  gr  Stärke»  1,0  gr  Zucker, 

9,5  gr  Stärke,  1,0  gr  Zucker, 

0,8  gr 

1,6  gr  kohlens.  NEIg. 

NagCOg,  0,8  gr  NaHCOg 

9.     . 

17  gr  Stärke,    2  gr  Zucker, 
3,2  gr  kohlens.  NB3. 

17gr   Stärke,    2gr    Zucker, 
NagCOs,  1,6  gr  NaHCOg. 

1,6  gr 

10.     „ 

1923 

35  gr  Stärke,    5gr  Zucker, 

1629 

35  gr   Stärke,     5  gr  Zucker, 
NagCOe,  1,6  gr  NaHCOg. 

l,ögr 

1 

3,2  gr  kohlens.  NHg 

11.     „ 

1857 

1632 

Leber: 


Leber : 


Gewicht  53  gr. 
Glycogen  4,26%. 

2,258  gr. 

1,21  pro  Kilothier. 

Der  Versuch  wurde  beendet,  weil  aus  der  Vagina  des  Natriumkaninchens 
ßlut  abging  —  beginnender  Abort.  Im  Uterus  fanden  sich  vier  Centimeter 
lange  FÖten. 

Versuch  XXV. 


Gewicht  53  gr. 
Glycogen  3,0%. 

1,59  gr. 

9,974  pro  Kilothier. 


Du  Kaninchen  erhält  kohlensaures  Ammoniak. 


Kohlensaures  und  saures  kohlens.  Natrium. 


Datam. 


Nahrung. 


1^6^ 
lP.-24.FebJ 


2721 


liG. 


27. 

28. 

1.  März 


»> 


3. 
4. 


2330 


2275 


Mohrrüben. 

10,6  gr    Stärke,    1,5  Zucker, 

1,85  gr  kohlens.  NHg. 
20,5  gr  Stärke,  3,0  gr  Zucker, 

3,7  gr  kohlens.  NHg. 
ebenso. 


1586 


»> 


27,2  gr  Stärke,  3,9  gr  Zucker, 
2.35  gr  kohlens.  NHg. 

34,0  gr  Stärke,  4,8  gr  Zucker, 
3,0  gr  kohlens.  NHg. 

ebenso. 


2295 


Mohrrüben. 

9,6  gr  Stärke,  1,4 gr  Zucker,  l,75gr 

NagCOg  4-  NaHCOg. 
1 9,2  gr  Stärke,  2,8  gr  Zucker,  3,5  gr 

NagCOg  +  NaHCOg. 
ebenso. 


» 


2217 


26,4gr  Stärke,  3,8gr  Zucker,  2,25  gr 
NagCOg  -f  NaHCOg. 
33,6  gr  Stärke,  4,8  gr  Zucker,  3,0gr 

NaaCOg  +  NaHCOg. 
ebenso. 


Leber : 
Gewicht  61,5  gr. 
Nur  Spuren  von  Glycogen. 


Leber: 
Gewicht  66  gr. 
Glycogen  2,86% 

1,89' gr. 

0,880  pro  Kilothier. 

Beide  Kaninchen  von  ganz  gleicher  Race,  angeblich  aus  derselben  Hecke, 
jedenfalls  demselben  Stalle. 

R   PlIÖKer.  Archiv  f.  PbysioloKlo.  Bd.  XXXIX  .  4 
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Die  vier  letzten  Versuche  waren  in  analoger  Weise  ange- 
stellt. Ich  Hess  die  Thiere  nicht  mehr  wie  früher  hungern,  son- 
dern fütterte  sie  eine  Anzahl  von  Tagen  mit  einer  unzureichenden 
Kohlehydratnahrung,  indem  gleichzeitig  das  eine  Thier  kohlen- 
saures Ammoniak,  das  andere  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen 
NagCOg  und  NaHCOg  erhielt.  Wie  Versuch  XXII  lehrt,  schwindet 
hierbei  das  Olycogen  fast  vollständig  aus  der  Leber.  Es  bleibt 
gleichzeitig  der  Organismus  des  einen  Kaninchens  reich  an  Am- 
moniak, während  der  des  anderen  mit  kohlensaurem  Natrium  ge- 
sättigt wird.  Nun  steigerte  ich  die  Menge  der  Kohlehydrate  und 
es  zeigte  sich  in  allen  Versuchen,  die  ich  nach  diesem  Schema 
anstellte  (zu  diesen  gehört  auch  der  oben  angeführte  Versuch  VIII), 
dass  dasjenige  Kaninchen  mehr  Glycogen  in  seiner  Leber  bildete, 
in  dessen  Organismus  das  Ammoniak  circulirte. 

Wir  wollen  wiederum  in  einer  Tabelle  alle  auf  den  Vergleich 
des  kohlensaures  Ammoniaks  und  des  kohlensauren  Natriums  be- 
züglichen Versuche  zusammenstellen. 


Glycogen  in  der  Leber 

Versuch 

pro  Kilo  Thier. 

No. 

Kohlens. 

Kohlens. 

NHa. 

Natrium. 

XVI 

0,348 

0,000 

XVII 

4,259 

0,000 

xvin 

[1,518] 

1,345 

XIX 

Sparen 

0,125 

XX 

0,248 

0,385 

XXI 

0,859 

0,130 

xxni 

2,090 

0,540 

XXIV 

1,210 

0,974 

XXV 

0330 

0,000 

11,357 
1,262 


:9 


0,389  • 


Nehmen  wir  aus  allen  9  Versuchen  das  Mittel,  so  wurde  in 
der  Leber  des  Ammoniakkaninebens  pro  Kilothier  1,262  gr  Oly- 
cogen, in  der  des  Natriumkaninchens  nur  0,389  gr  gebildet  Das 
berechtigt  zu  dem  Schluss:  Kohlensaures  Ammoniak  beför- 
dert die  Glycogenbildung  nicht  deswegen,  weil  es  als 
Alkali  wirkt. 
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Sehlassbetraehtnngeii. 

Das  also  geht  aus  dem  Oesammttheil  der  sab  1,  2,  3  und  5 
aufgeführten  Versuche  hervor:  Gebe  ich  einem  Kaninchen  neben 
Kohlehydraten  Asparagin,  Glycocoii  oder  Ammoniak,  so  finde  ich 
in  seiner  Leber  mehr  Glycogen  als  in  der  Leber  des  ganzen 
Thieres,  welches  kein  Ammoniak  erhalten  hat 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  könnte  man  zunächst 
daran  denken,  dass  die  Ammoniaksalze  die  Aufsaugung  der  Kohle- 
hydrate im  Darmkanale  begünstigen.  Man  könnte  z.  B.  annehmen, 
dass  die  Umwandlung  von  Amylum  in  Zucker,  also  die  lieber- 
tllhrung  desselben  in  eine  schnell  und  leicht  resorbirbare  Substanz 
durch  die  diastatische  Wirkung  des  Kohlehydratbacillus^)  schneller 
bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  stattfände,  als  bei  Abwesen- 
keit  derselben,  oder  dass  vielleicht  die  Ammoniaksalze  in  ähnlicher 
Weise  auf  die  resorbirenden  Organe,  die  Epithelzellen,  wirkten, 
wie  etwa  die  Galle  bei  der  Resorption  der  Fette.  Aber  ganz  ab- 
gesehen von  allem  anderen,  wäre  diese  Vermuthung  richtig,  so 
mttsste  besonders  in  den  lang  ausgedehnten  Versuchen 
eine  Anhäufung  von  Stärke  im  Darmkanale  des  Gon- 
trolthieres  stattfinden  und  mit  dieser  sich  bald  Folgezustände, 
wie  abnorme  Gährungserscheinungen,  Gasentwicklung,  Meteoris- 
mus, Durchfälle  einstellen.  Davon  war  nichts  zu  bemerken.  In 
Versuch  I  und  II  constatirten  wir  bereits^  dass  während  der  ganzen 
Zeit  keine  Faeces  nach  aussen  entleert  worden  waren  und  dass 
die  Scybala  fast  nur  aus  anorganischen  Salzen  bestanden. 

Es  scheint  mir  diese  Beobachtung  zu  genügen,  um  den  Ein- 
wand zu  entkräften,  dass  das  Minus  im  Glycogengehalt  der  Leber 
des  Controlthieres  vei^lichen  mit  dem  des  Ammoniakkaninchens 
daher  rtthre,  dass  bei  ersterem  eine  geringere  Resorption  von 
Kohlehydraten  stattgefunden  habe. 

Die  Wirkung  des  Ammoniaks  macht  sich  also  erst  jenseits 
des  Dannkanals  im  Organismus  selber  geltend. 

Ammoniak  bildet  sich  fttr  gewöhnlich  aus  dem  Stickstoff  der 
in  der  Nahrung  eingeführten  Eiweisskörper,  im  Hunger  aus  dem 
zerfallenden  Körpergewebe.  Wir  finden  desshalb,  dass  auch  noch 
nach  längerem  Hunger  die  Leber  des  Kaninchens  die  Fähigkeit 


1)  y^l.  Biensto&k,  Fortschritte  der  Medioin. 
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besitzt,  bei  alleiniger  Einfahr  von  Kohlehydraten  Olycogen  zu 
bilden. 

In  unseren  Versuchen  bildete  sich  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen Glycogen  in  absolut  grösserer  Menge  in  demjenigen 
Organismus,  dem  eine  grössere  Menge  von  Ammoniak  zu  Gebote 
stand.  Es  erschien  dabei  gleichgültig,  ob  ich  dem  Thiere  direct 
Ammoniaksalze  zuführte  oder  Asparagin  oder  Glycocoll,  d.  h.  also 
vielleicht  überhaupt  eine  Substanz,  die  im  Organismus  unter  Bil- 
dung von  Ammoniak  zerfällt. 

Vergleichen  wir  diese  Thatsache  mit  den  in  der  Einleitung 
besprochenen  Versuchen  Weiske's,  so  sehen  wir  eine  ähnliche  Be- 
deutung, wie  sie  das  Asparagin  für  den  Gesammtstoffwechsel  der 
Herbivoren  zeigt,  sich  hier  in  den  Beziehungen,  welche  das  Aspa- 
ragin zu  der  Function  eines  bestimmten  Organes  besitzt,  wieder- 
spiegeln. Da  nun  Asparagin  im  Organismus  sich  unter  Bildung 
von  Ammoniak  zersetzt  und  Ammoniaksalze  die  gleiche  Wirkung 
für  die  Glycogenbildnng  haben  wie  das  Asparagin,  so  erscheint 
der  Schluss  berechtigt,  dnss  auch  im  Gesammtstoffwechsel  Ammo- 
niaksalze eine  ähnlich  Eiweiss  ersparende  Wirkung  entfalten  können 
wie  das  Asparagin  nach  den  Versuchen  von  Weiske.  Nicht  da- 
durch, dass  das  Asparagin  zerfällt  und  hierbei  Spannkräfte  frei 
werden,  beeinflusst  das  Asparagin  den  Stoffwechsel ,  sondern  da- 
durch, dass  aus  ihm  Ammoniak  entsteht  —  dessen  der  Organis- 
mus zu  gewissen  synthetischen  Prozessen  bedarf. 

Und  hiermit  kämen  wir  zu  der  Frage,  wie  wir  uns  erklären 
sollen,  dass  bei  der  Bildung  von  Glycogen  die  Mitwirkung  von 
Ammoniak  erforderlich  ist.  Vielleicht  ist  es  gestattet,  folgende 
Hypothese  aufzustellen. 

Besorbirte  Kohlehydrate,  sagen  wir  Traubenzucker  und  Am- 
moniak, treten  gleichzeitig  in  die  Leberzelle  ein,  sie  werden  vor- 
übergehend ein  Theil  des  Protoplasmas,  und  es  entsteht  eine  neue 
Verbindung,  welche  wir  vielleicht  mit  den  Hyalogenen  oder  Mu- 
cinen  vergleichen  können.  Ebenso  wie  diese  unter  Einwirkung 
von  Säuren  in  ein  Kohlehydrat  und  Eiweiss  zerfallen,  so  könnte 
sich  jene  hypothetische  Verbindung  der  Leber  in  einen  Nfreien 
und  einen  Nhaltigen  Paarling  spalten.  Der  Nfreie  ist  Glycogen. 
Der  Nhaltige  ist  Harnstoff?  Könnte  nicht  unter  anderen  Umständen 
vielleicht  Gholalsäure  und  Glycocoll  entstehen?  stammt  der  Nfreie 
Rest,  mit  welchem  Ammoniak  die  Synthese  zu  Harnsäure  eingeht, 
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ebenfalls  von  den  in  der  Leber  vorhandenen  Kohlehydraten  her? 
Wir  sehen,  nosre  Hypothese  regt  uns  sofort  zu  neuen  Fragen  an. 
Wenn  ihr  aber  überhaupt  ein  richtiger  Kern  innewohnt,  so 
gewinnt  sie  eine  noch  weitere,  ganz  allgemeine  Bedeutung  sowohl 
für  den  piSanzIichen,  wie  thierischen  Chemismus.  Sie  weist  dar- 
auf bin,  dass  bei  den  Stoffwechselvorgängen  eine  enge  wechsel- 
seitige Beziehung  zwischen  den  stickstofffreien  und  stickstoffhal- 
haltigen  Substanzen  besteht,  dass  ein  chemischer  Prozess,  der  sich 
nur  auf  die  eine  der  beiden  Gruppen  von  Substanzen  zu  erstrecken 
scbeint,  unter  Mitwirkung  der  anderen  verläuft,  sie  zeigt,  dass  bei 
gewissen  Synthesen  eine  bisher  als  Endproduct  des  Stoffwechsels 
betrachtete  Atomgruppe  (NHg)  von  neuem  eine  Bedeutung  erlangt. 
Bei  der  Synthese  des  Glycogens  spielt  das  Ammoniak  eine  wesent- 
liche Rolle. 


in  Grundgesetz  der  Complementärfarben. 

Von 
l^r.  P.  Glan, 

Privatdooent  in  Berlin. 


Das  Spectrokolorimeter,  welches  ich  im  XXIV.  Bande  von 
Pflöger's  Archiv  beschrieben  habe,  gestattete  mir  eine  leichte 
Bestimmung  der  Complementärfarben  für  mein  Auge  selbst  und 
ihrer  Stärke,  das  heisst  der  Lichtmenge  in  absolutem  Itfass,  oder 
einem  ihm  proportionalen,  welche  ich  von  jeder  einzelnen  Farbe 
nebmen  muss,  um  aus  je  zweien  von  ihnen  dieselbe  Menge  Weiss 
zu  erhalten.  Hierbei  hat  sich  mir  ein  sehr  schönes,  und,  wie  ich 
glaube,  sehr  wichtiges  Gesetz  ergeben,  welches  sich  so  aussprechen 
lässt: 

Die  Stärke  sämmtlicher  Complementärfarben, 
welche,  zu  je  zweien  zusammengesetzt,  dieselbe  Menge 
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Weiss   ergeben,  ist   in  der  lieh tempfindenden  Schicht 
des  gelben  Flecks  für  alle  gleich  gross. 

Nach  diesem  Gesetz  mnss  ich  also  die  Lichtmenge  des  Roth, 
Orange  oder  Grelb  nnd  die  ihnen  zugehörigen  des  Blangrttn,  Blau, 
Indigo  oder  Violett,  welche  dieselbe  Menge  Weiss  geben  sollen, 
so  wählen,  dass  sie  nach  der  Lichtschwächnng  durch  die  Medien 
des  Auges  nnd  durch  das  Pigment  des  gelben  Flecks  vor  der 
lichtempfindenden  Schicht  desselben,  sämmtlich  gleich  gross  sind. 
Dies  Gesetz  ist  in  seiner  Einfachheit  an  sich  schön,  es  scheint 
mir  aber  auch  von  tiefgehender  Bedeutung  für  das  ganze  Wesen 
der  Farbenempfindung. 

Ich  gebe  zunächst  die  Gomplementärfarben,  wie  sie  sich  für 
mein  Auge  ergeben  haben.  Ich  habe  im  Ganzen  49  Paare  der- 
selben bestimmt,  die  brechbareren  derselben  als  Abscissen  aufge- 
tragen, die  entsprechenden  weniger  brechbaren  als  Ordinaten  und 
danach  eine  Cnrve  construirt,  der  die  folgenden  Zahlenangaben 
entnommen  sind.  Als  Vergleichsweiss  wurde  weisses  Wolkenlicht 
gewählt.  Dasselbe  sah  rein  Weiss  aus,  wenn  es  allein  im  Beobach- 
tungsfemrohr sichtbar  war. 

Complementär  färben. 
Aj  A2  Ä^  A2 
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bis  720,4. 

Hierbei  hat  sich  mir  eine  neue  Thatsache  ergeben,  dass  näm- 
lich  nicht  stets  nur  eine  Farbe  des  weniger  brechbaren  Theils  je 
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einer  des  brechbareren  compIemeDtär  ist.  Durch  den  unmittel- 
baren Versnch  habe  ich  gefanden,  dass  das  ganze  Roth  des  Spec- 
trniDS  von  der  Wellenlänge  ßbOfi  an  bis  zum  Ende,  das  ich  in 
dem  Spectrum  der  Petroleumflamme  bis  zur  Wellenlänge  720,4  ^ 
antersnchen  konnte,  dem  letzten  Blaugrün  complementär  ist.  Man 
mu88  hierbei  zur  selben  Menge  Blaugrün  stets  wachsende  Mengen 
Roth  nehmen,  je  mehr  man  sich  dem  änssersten  Roth  nähert.  Der 
Graod  liegt  in  der  starken,  wachsenden  Schwächung  dieses  Roth 
darch  die  Hornhaut  und  die  Krystalllinse.  Man  erhält  hierbei  nur 
einen  schmalen  Streifen  Weiss  oder  Grau,  dem  sich  nach  der 
brechbareren  Seite  der  über  einander  liegenden  Spectren  ein  Rosa« 
nach  ihrer  weniger  brechbaren  Seite  ein  Grün  anschliesst.  Hat 
man  eben  für  ein  bestimmtes  Roth* das  richtigte  Verhältniss  zum 
Blaugrttn  getroffen,  so  hat  man  von  weniger  brechbarem  Roth 
wegen  der  starken,  nach  dem  änssersten  Roth  hin  wachsenden 
Lichtschwächnng  der  Krystalllinse  und  der  Hornhaut  zu  wenig, 
und  das  Ueberwiegen  des  Blaugrün  erzeugt  einen  grünen  Farben- 
ton, nach  dem  brechbaren  Roth  zu  hat  man  aus  demselben  Grunde 
zu  viel  Roth  und  das  gibt  die  Rosafarbtöne. 

Um  die  Lichtmengen  angeben  zu  können,  in  denen  zwei 
Farben  aus  den  beiden  sich  deckenden  Spectren  zu  entnehmen 
waren,  um  Weiss  zu  geben,  Spectren,  beide  von  einem  Flintglas- 
prisma  entworfen,  und  aus  dem  Licht  einer  breiten  Flamme  einer 
kleinen  Petroleumlampe  gebildet,  mnsste  ich  zuerst  das  Verhältniss 
der  Helligkeit  der  einzelnen  Theile  eines  solchen  Spectrums  in 
absolutem  Maass,  oder  einem  ihm  proportionalen,  bestimmen.  Ich 
maass  zu  diesem  Zweck  mit  dem  kleinen  Spectrophotometer,  das 
ich  im  ersten  Bande  von  Wiedemann's  Annalen  erwähnte,  das 
Verhältniss  der  Helligkeit  der  einzelnen  Theile  eines  Spectrums 
der  benützten  breiten  Petroleumflamme  zu  den  entsprechenden 
Theilen  des  Spectrnms  der  Sonne,  wenn  beide  Spectren  in  der 
Linie  D  gleich  hell  sind. 

Die  Angaben  von  Lamansky  über  das  Verhältniss  der  Hel- 
ligkeit der  einzelnen  Theile  eines  Flintglasspectrums  der  Sonne 
in  absolutem  Maass,  oder  einem  ihm  proportionalen,  erlauben  dann, 
dieselben  Angaben  auch  für  das  Flintglasspectrnm  der  benutzten 
breiten  Petroleumfiamrae  zu  geben.  So  finde  ich  die  Helligkeit  in 
demselben  in  absolutem  Maass,  wenn  sie  fllr  die  Linie  D  gleich 
lOO  gesetzt  wird: 
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Helligkeit  im  Flintglasspectrnin  einer  flachep,   in 
der  Mitte  2,5  com  breiten  Petroleuniflamme. 

l  Helligkeit 

B 687,8m  3635 

G 656,5  228,7 

'    627,7  217,6 

D 589,4  100 

m 527,1  42 

F 486,2  13,1 

0 430,6  3,5 

Nach  diesen  Messungen  habe  ich  eine  Curve  entworfen,  in 
der  die  Wellenlängen  Abseissen,  die  entsprechenden  Helligkeiten 
die  zugehörigen  Ordinaten  waren,  and  ihr  die  Helligkeiten  für  die 
einzelnen  Beobachtungen  entnommen. 

Das  Spectrokolorimeter  hatte  einen  getheilten  Spalt,  dessen 
eine  Hälfte  gegen  die  andere  verschoben  werden  konnte,  und  das 
Licht  der  beiden  Hälften  konnte  durch  ein  doppel brechendes 
Prisma,  das  hinter  der  Linse  des  CoUimatorrohres  befestigt  war, 
theilweise  zur  Deckung  gebracht  werden.  An  dem  Prisma  sass 
wieder  ein  Polarisator  mit  Theilkreis,  durch  dessen  Drehung  gegen 
den  Hauptschnitt  des  Prismas  das  Helligkeitsverhältniss  der  beiden 
sich  nur  theilweise  deckenden  Spectren  beliebig  und  messbar  ge- 
ändert werden  konnte.  Von  den  beiden  Spalthälften,  in  etwa  ein 
Decimeter  Entfernung  von  ihnen,  stand  die  kleine,  eben  erwähnte 
Petroleumflamme  von  Fischschwanzform,  in  der  Mitte  2V2  cm  breit. 
Wenn  die  eine  Spaltbälfte  gegen  die  andere  seitlich  verschoben 
ward,  so  ging  durch  sie  Licht  von  anderen  Theilen  der  Flamme, 
und  es  musste  untersucht  werden,  ob  diese  Theile  andere  Hellig- 
keit hatten.  Bei  der  grössten  Verschiebung,  welche  in  meinen 
Versuchen  vorkam,  verschob  sich  das  Beleuchtungsfeld  der  ver- 
schobenen Spalthälfte  auf  der  Flamme  um  nicht  ganz  einen  Conti- 
meter.  Eine  photometrische  Untersuchung  der  einzelnen  Theile 
der  Flamme,  welche  hinter  einen  Schirm  mit  einem  Spalt  gestellt 
wurde,  der  nur  einen  kleinen  Theil  derselben  sichtbar  und  im 
photometrischen  Vergleich  wirksam  sein  Hess,  ergab,  dass  sie  in 
der  Mitte  in  einer  Ausdehnung  von  wenigstens  IVs^m  gleiche 
Helligkeit  hatte.  Das  gentigte  fUr  meine  Versuche  und  ich  konnte 
danach   die  ^Helligkeit   der  Spectren    der   beiden  Spalthälften    in 
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meioen  Vefsachen  als  unverändert  ansehen,  wenn  ich  die  eine 
Hälfte  verschob. 

In  der  Nähe  der  Ränder  wird  die  Lichtstärke  der  Flamme 
grösser,  bei  beiden  Rändern  nicht  gleich  viel,  im  Mittel  um  etwa 
ein  Drittel. 

Nach  diesen  Angaben  kann  man  die  Lichtmengen  der  beiden 
Farben,  welche  zn  Weiss  gemischt  sind,  in  absolutem  Maass,  oder 
einem  ihm  proportionalen,  mit  dem  Spectrokolorimeter  bestimmen, 
und  mit  den  Lichtmengen,  welche  sich  so  ergeben,  treten  sie  ans 
dem  Ocnlar  desselben  ans  und  ins  Auge  ein. 

Das  weisse  Wolkenlicht,  das  mit  jenem  Weiss  verglichen 
ward,  ging  in  einem  kleinen  seitlichen  Rohr  durch  zwei  gegen- 
einander drehbare  Nico l'sche  Prismen  und  gelangte,  an  dereinen 
Fläche  des  Flintglasprismas  gespiegelt,  ins  Beobachtungsfernrohr 
neben  das  Weiss  der  gemischten  Spectralfarben.  —  Die  verschie- 
dene Lage  der  Polarisationsebenen  der  beiden  N  icoTschen  Prismen, 
wenn  das  weisse  Wolkenlicht  dem  Weiss  verschiedener  Comple- 
mentärfarbeu  gleich  war,  ergab  die  Menge  des  Weiss,  welches  sie 
ergeben.  Der  etwaigen  Veränderlichkeit  des  Wolkenhimmels  trägt 
man  dadurch  Rechnung,  dass  man  Weiss  aus  denselben  Comple- 
mentärfarben,  zu  verschiedenen  Zeiten  bestimmt,  vergleicht  und 
die  etwaige  Veränderung  der  Stärke  des  Wolkenlichts  danach  in 
Rechnung  zieht  So  kann  man  die  Lichtmengen  finden,  welche  je 
zwei  Complementärfarben  haben  müssen,  um  stets  dieselbe  Menge 
Weiss  zu  geben. 

Im  Auge  selbst  erfahren  sie  nun  noch  Schwächungen  durch 
die  Angenmedien  und  durch  das  Pigment  des  gelben  Flecks  vor 
seiner  lichtempfindenden  Schicht. 

Der  schwierigste  Theil  der  Aufgabe  war,  die  Lichtschwächung 
im  Pigment  des  gelben  Flecks  zu  bestimmen.  Ich  betrachtete  ein- 
mal zwei  gleich  helle  Motard'sche  Kerzen  durch  farbige  Körper, 
eine  dünne  Selenplatte,  ein  dunkelrothes  Glas,  ein  gelbgrtines 
starkes  Glas,  das  nur  das  Grün  des  Spectrums  und  sonst  keine 
Farben  hindurch  Hess,  eine  Flasche  voll  Kupferoxydammoniak- 
lösnng  mit  ebenen  Flächen,  3,2  cm  dick,  die  eine  Flamme  direct, 
die  andere  seitlich  unter  einem  Winkel,  der  meist  einige  zwanzig 
Grade  betrug,  und  verschob  die  eine  Kerze  so  lange,  bis  mir  beide 
gleich  hell  erschienen.  Aus  dem  Abstand  der  Kerzen  vom  Auge 
und  dem  Winkel,   unter  dem  ihr  Licht  das  Auge  traf,  ergab  sich 
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dann  die  Lichtschwächang  im  gelben  Fleck.  Hier  habe  ich  eine 
grosse  Anzahl  von  Messungen  in  jeder  Farbe  angestellt.  Er> 
mttdnng  and  Ueberanstrengnng  des  Anges  ergaben  hierbei  mit- 
unter  sehr  abweichende  Resultate,  die  offenbar  auf  Rechnung  des 
überreizten  Auges  zu  setzen  waren  und  die  das  Endergebniss  der 
Beobachtungen  sehr  gefälscht  hätten,  wenn  ich  für  eine  Farbe  das 
arithmetische  Mittel'  aus  allen  Messungen  in  dieser  Farbe  zum 
Endresultat  genommen  hätte.  Ich  habe  deshalb  hier  ein  eignes 
Verfahren  eingeschlagen,  den  wahrscheinlichsten  Werth 
aus  allen  Beobachtungen  zu  finden.  Ich  trage  sämmtliche  Werthe 
als  Ordinaten  auf;  ergiebt  sich  hierbei,  sichtlich  hervortre- 
tend, eine  Gruppe  zusammengehöriger  Werthe,  von  der  sich  die 
andern  Werthe  vereinzelt  absondern,  so  nehme,  ich  das  Mittel  dieser 
Gruppe  als  ersten  Näherungswerth.  Bilden  alle  Beobachtungen  eine 
solche  Gruppe  zusammengehöriger  Werthe,  so  ist  deren  Mittel 
als  erster  Näherungswerth  zu  nehmen.  Den  Unterschied  der  ein- 
zelnen Messungen  von  diesem  ersten  Näherungswerth,  der  dem 
absoluten  Werth  nach  zu  nehmen  ist,  nenne  ich  den  Fehler  der- 
selben, den  reciproken  Werth  des  Fehlers  nenne  ich  den 
Werth  einer  Beobachtung.  Er  giebt  an,  wie  viel  eine  Beob- 
achtung einer  andern  gegenüber  gilt.  Bildet  man  dann  die  Summe 
aller  Produkte,  welche  man  erhält,  wenn  man  das  Resultat  aus 
jeder  einzelnen  Messung  mit  dem  Werthe  derselben  multiplicirt, 
und  theilt  durch  die  Summe  der  Werthe  aller  einzelnen  Messungen, 
so  erhält  man  den  gesuchten  wahrscheinlichen  Werth.  In 
dem  besondern  Fall,  wenn  der  erste  Näherungswerth  mit  dem 
Resultat  einer  einzelnen  Beobachtung  zusammenfällt,  ist  der  Fehler 
dieser  Beobachtung  null,  ihr  Werth  gegenüber  den  andern  Beob- 
achtungen unendlich  gross,  und  das  Resultat  dieser  Beobachtung 
ist  dann  selbst  als  der  gesuchte  wahrscheinliche  Werth  zu  nehmen. 
Dann  habe  ich  auch  schmale  Streifen  aus  einem  Spectrum  ausge- 
sondert, während  zugleich  das  Bild  einer  Kerze,  von  einer  dünnen 
Glasplatte  gespiegelt,  zu  sehen  war,  deren  Licht  durch  passend 
gewählte  farbige  Gläser  ging,  welche  ihm  eine  gleiche  Färbung 
mit  der  Spectralfarbe  geben.  —  Die  Lichtschwächung  dieser  Gläser 
im  gelben  Fleck  war  vorher  durch  zwei  Kerzen  bestimmt.  Wenn 
ich  dann  einmal  die  Spectralfarbe  direct,  das  gespiegelte  Bild  der 
Kerze  seitlich  betrachtete,  und  die  Kerze  so  lange  verschob,  dass 
beide  gleich  hell  waren,   dann  die  Spectralfarbe  seitlich,   das  gc- 
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spiegelte  Bild  der  Kerze  direct  sah  and  wieder  durch  Bewegung 
der  Kerze  gleiche  Helligkeit  herstellte,  so  Hess  sich  die  Licht- 
schwächang  der  Spectralfarben  im  Pigment  des  gelben  Fleckes 
vor  seiner  lichtempfindenden  Schicht  bestimmen.  In  dieser  Weise 
antersuchte  ich  ein  Gelb  des  Spectrums,  zwei  Stellen  in  dem  reinen 
Grfln,  und  ein  Blau  der  Linie  F.  Eine  Curve,  welche  die  Licht- 
Schwächung  im  gelben  Fleck  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
Wellenlänge  darstellte,  und  welche  durch  fünf  von  den  gemessenen 
Werthen  ging,  während  ihr  drei  sehr  nahe  lagen,  ergab: 

Lichtschwächung  im  gelben  Fleck  vor  seiner  licbt- 

empfindenden  Schicht. 
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Die  Durchsichtigkeit  der  Medien  des  Auges  hat  R.  Franz 
untersucht  an  Ochsenaugen.  Er  gibt  das  Verhältniss  der  Licht- 
naengen    in  den  verschiedenen  Theilen   eines  Fiintglasspectrums 
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nach  absolatem  Maas»  an,  wenn  das  Licht  entweder  durch  deren 
Hornhaut,  oder  durch  die  Krystalllinse,  oder  durch  gewisse  Strecken 
ihrer  wässerigen  Feuchtigkeit  und  ihres  Glaskörpers  ging  und 
kommt  zu  dem  Resultate,  dass  die  Durchlassfähigkeit  der  ver- 
schiedenen Medien  des  Auges  der  des  Wassers  sehr  ähnlich  ist, 
und  dass  nur  die  Hornhaut  und  die  Krystalllinse  von  den  rothcn 
Strahlen  mehr  zu  absorbiren  scheinen.  Danach  kann  man  den 
Schwächungsindex  der  Medien  des  Auges  vom  Gelb  bis  zum  Vio- 
lett =  1  nehmen.  Wie  sich  das  HeUigkeitsverhältniss  in  demselben 
Flintglasspectrum  ohne  Einschaltung  der  Medien  des  Auges  ge- 
staltet, hat  er  an  anderer  Stelle  angegeben.  Da  es  nun  danach 
vom  Violett  bis  zum  Gelb  dasselbe  ist,  wenn  einer  der  Theile  des 
Auges  eingeschaltet  ist,  so  ergibt  das  Verhältniss  von  Roth  za 
Gelb,  oder  von  einer  der  dunklen  Zonen  seines  Spectrums  zu  Gelb, 
im  Vergleich  mit  den  entsprechenden  Angaben  fbr  das  unge- 
schwächte Flintglasspectrum,  wie  viel  die  einzelnen  angewandten 
Theile  vom  Auge  eines  Ochsen  Roth,  oder  das  Licht  einer  der 
dunklen  Zonen  von  Franz,  schwächen.  Franz  theilt  das  sicht- 
bare Spectrum  in  sechs  gleiche  Zonen  und  setzt  diese  Zonen  in 
gleicher  Breite  in  den  ttberrothen  Theil  fort.  Ich  finde  danach 
aus  einem  Vergleich  mit  dem  prismatischen  Spectrum  von  Lang- 
ley  die  Wellenlänge  in  der  Mitte  der  Zone,  welche  Gelb  und 
Orange  enthält  =  0,0005674  mm,  in  der  Mitte  der  Zone,  welche 
Roth  enthält  =  0,0006696  mm  und  in  Mitte  der  ersten  dunklen 
Zone  =  0,0008507  mm.  Nun  waren  noch  die  so  erhaltenen  Werthe 
für  die  Lichtschwächung  im  Ochsenauge  fUr  die  Dimensionen  der 
entsprechenden  Theile  des  menschlichen  Auges  umzurechnen.  Die 
Dicke  der  Hornhaut  des  Ochsenauges,  deren  Kenntniss  hierzu 
nöthig  war  und  die  Franz  nicht  angibt,  habe  ich  an  einem  sol- 
chen zu  1,7  mm  bestimmt.  Darnach  ergab  sich  fUr  das  ganze 
menschliche  Auge,  wenn  ich  die  gemessenen  Werthe  der  Licht- 
schwächung als  Ordinalen  zu  den  ihnen  entsprechenden  Wellen- 
längen auftrug  und  die  so  erhaltenen  Punkte  durch  eine  GuiTe 
verband: 
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Die  Lichtschwächnng  im  menschlichen   Auge   bis   zum 

gelben  Fleck. 
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So  konnte  ich  die  Lichtschwächnng  berechnen,  welche  die 
Complementarfarben  im  Auge  bis  zar  lichtempfindenden  Schicht 
des  gelben  Fleckes  ertahren  nnd  also  in  absolutem  Maasse,  oder 
einem  ihm  proportionalen,  die  Stärke  der  Farben,  die  zu  je  zweien 
gemischt  immer  dieselbe  Menge  Weiss  geben,  bei  ihrem  Eintritt 
in  die  lichtempfindende  Schicht  des  gelben  Fleckes. 

Wenn  ich  die  93  einzelnen  Beobachtungen  graphisch  als 
Ordinaten  auftrug,  zu  den  ihnen  entsprechenden  Wellenlängen  als 
Abscissen,  so  lagen  sie  auf  einer  Parallelen  zur  Abscissenaxe, 
oder  ihr  nahe,  unregelmässig  um  sie  vertheilt.  Der  wahrschein- 
liche Werth  der  mittleren  Stärke  der  weniger  brechbaren  Comple- 
mentarfarben war  12,19,  derjenige  der  brechbarem  12,27. 
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Zur  Methodik  der  Darstellung  von  Fepsinextracten. 

Von 
Dr.  W.  PodwjBSOzkI  jun.,  aus  Kiew. 


Obwohl  die  Lehre  von  der  Bildung  nnd  Ausscheidung  der 
Fermente  im  thieriseben  Organismus  noch  lange  nicht  als  abge- 
schlossen bezeichnet  werden  kann,  dürfte  doch  neben  verschiedenen 
anderen  wichtigen  Thatsachen  die  als  gesichert  angesehen  wer- 
den, dass  die  Fermente  nicht  als  solche  in  den  lebenden  Drüsen 
enthalten  sind,  sondern  sich  erst  bei  der^Ausscheidung  selbst,  be- 
ziehungsweise bei  dem  Absterben  der  Drüse  bilden.  Desshalb 
finden  sie  sich  im  Secret  und  lassen  sich  in  der  Regel  aus  der 
abgestorbenen  Drüse  gewinnen.  Diese  zuerst  von  Ebstein  nnd 
Orützner  für  das  Pepsin  ausgesprochene  Ansicht  fand  Bestätigung 
und  vielseitige  Erweiterung  auch  auf  andere  Drüsen^).  Am  durch- 
sichtigsten, weil  am  genauesten  untersucht,^|zeigten  sich  die  Ver- 
hältnisse für  das  proteolytische  Ferment  des  Pankreas,  das  Tryp- 
sin,  welches  nach  den  schönen  Untersuchungen  von  Heidenhain 
ebenfalls  nicht  als  solches,  sondern  als  sogenanntes  Zymogen  in 
der  Drüse  namentlich  von  hungernden  Thieren  nachzuweisen  war. 

Es  dürfte  sich  empfehlen  nach  dem  Vorgänge  von  Schiff 
diese  Vorstufen  der  Fermente  in  der  Weise  zu  bezeichnen,  dass 
man  vor  den  Namen  des  Fermentes  ein  Pro  setzt  und  von  Pro- 
pepsin anstatt  von  pepsinogener  Substanz,  von  Protrypsin  anstatt 
von  Zymogen  u.  s.  f.  spricht,  während  das  Wort  Zymogen  viel 
passender  auf  alle  diese  Vorfermente  angewendet  werden  möge; 
denn  alle  diese  Sto£fe,  Ptyalin,  Pepsin,  Trypsin  u.  s.  w.  haben 
das  Recht  mit  dem  Namen  Cvfirj  belegt  zu  werden,  wie  sie  denn 
auch  Kühne  sehr  treffend  Enzyme  nennt.  Ihre  Vorstufen,  aus 
denen  sie  entstehen,  sind  demnach  Zymogene.  Wenigstens  werde 
ich  in  der  Folgezeit  mich  dieser  Ausdrucksweise  bedienen. 


1)  Die  Literatur  siehe  Hermann's  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  5. 
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Während  nun,  wie  ich  oben  andeutete,  die  Bildung  des  Pro- 
trypsin  yn  Pankreas  genau  untersucht  worden  ist,  liegen  ähnliche 
ausgedehnte  und  methodische  Untersuchungen  über  andere  Fer- 
mente nicht  vor,  namentlich  fehlt  eine  solche  Untersuchung  über 
das  Pepsin  und  seine  Vorstufen.  Die  Ursache  hiervon  lässt  sich 
leicht  einsehen.  Denn  wie  will  man  die  grössere  oder  geringere 
Menge  von  Propepsin  auf  der  einen  und  Pepsin  auf  der  andern 
Seite  nachweisen?  Vorläufig  hat  mau  das  Propepsin  immer  als 
Pepsin  bestimmt;  denn  die  Salzsäure,  welche  man  zum  Nachweis 
von  Pepsin  braucht,  wandelt  eben  etwa  vorliandenes  Propepsin 
schnell  in  Pepsin  um ;  während  eine  einprocentige  Sodalösung  mit 
Protrypsin  versetzt,  bekanntlich  dieses  als  solches  erhält  und  zu 
gleicher  Zeit  das  in  ihr  vorhandene  Trypsin  zur  Einwirkung  auf 
Älbaminat  gelangen  lässt. 

Ebstein  und  Grützner  geben  zwar  in  ihren  ersten  Arbeiten  ^) 
an,  dass  das  Glycerin  nur  das  Pepsin,  aber  nicht  das  Propepsin 
aus  der  Schleimhaut  ausziehe;  indessen  ergiebt  sich  bei  genaue- 
rem Zusehen  doch,  dass  auch  das  Propepsin,  wenn  auch  lange 
nicht  in  dem  Maasse  wie  das  Pepsin,  von  dem  Glycerin  aufge- 
nommen wird.  Auch  Langley^),  welcher  die  Bildung  dieses  Fer- 
mentes beim  Frosche  näher  untersuchte,  giebt  an,  dass  das  Pro- 
pepsin nicht  vollkommen  unlöslich  in  Glycerin  sei.  Hierzu  kommt, 
dass  sowohl  Ebstein  und  Grützner  bei  ihren  gemeinschaftlichen, 
sowie  Letzterer  allein  bei  seinen  eigenen  Untersuchungen  über  die 
Mengen  von  Vorferment  und  Ferment  in  einer  Magenschleimhaut 
in  Folge  ihrer  Methoden  zu  keinen  genauen  Ergebnissen  kommen 
konnten.  Sie  verwendeten  nämlich  ziemlich  regelmässig  getrock- 
nete Schleimhäute  zu  ihren  Untersuchungen.  Nun  ist  es  aber  nicht 
bloss  wahrscheinlich,  sondern  sicher,  dass  während  der  Trocknung 
der  Schleimhaut  in  der  Wärme  ein  gar  nicht  bestimmbarer  Theil 
von  Propepsin  sich  in  Pepsin  umwandelt.  Und  wie  leicht  begreif- 
lich wird  diese  umgewandelte  Menge  —  alles  Uebrige  gleich  ge- 
setzt —  viel  grösser  sein  in  der  Fundus-,  als  in  der  Pylorusschleitn- 
haut;  denn   erstere   wird  nahezu   immer   von  Säure   mehr  oder 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  VI,  S.  1  n.  ßd.  VIU  S.  122. 

2)  PhiloBophical   Transactions    of  the   royal    Society    Part  III,    1881. 

^697. 
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weniger  darchtränkt  werden,  letztere  dagegen  nicht,  oder  ntir 
ausnahmsweise.  Wurden  dagegen  die  Schleimhäute  so  schnell  wie 
möglich  nach  der  Tödtung  des  Thieres  mit  Alkohol  Übergossen 
oder  sonst  wie  so  verarbeitet,  dass  sich  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  die  Vorstufe  des  Fermentes  nicht  weiter  verwandeln  konnte, 
so  fiel  es  schon  damals  Grützner  auf,  wie  ungemein  gering  die 
Ausbeute  an  Pepsin  war. 

Nach  dem  Vorschlag  yon  Herrn  Professor  G  r ü  tz n  er  unternahm 
ich  daher  im  physiologischen  Institut  zu  Tübingen  eine  Reihe 
Untersuchungen,  welche  den  Zweck  verfolgten,  die  jeweiligen 
Mengen  von  Propepsin  und  Pepsin  in  der  Magenschleimhaut  von 
Fleisch-  und  Pflanzenfressern,  so  genau  wie  dies  eben  möglich  war, 
zu  bestimmen.  Das  Kaninchen  diente  als  Pflanzenfresser,  die  Katze 
als  Fleischfresser. 

Die  Untersuchungsmethoden  anlangend,  so  sei  erwähnt, 
dass  der  dem  eben  durch  Verblutung  getödteten  Thiere  entnom- 
mene Magen  mit  einem  starken,  kalten  (4~ 6  ^G.)  Wasserstrahl  gut 
abgespült,  dann  möglichst  rasch  mit  einigen  Scheerenschnitten  die 
Muskelhaut  entfernt,  die  Schleimhaut  selbst  aber  mit  einer  Scheere 
in  kleine  Stücke  geschnitten  und  entweder  allein  oder  mit  Glas- 
Stückchen  in  einem  Porzellanmörser  zu  einem  Brei  verrieben 
wurde.  Dies  Alles,  sowie  auch  das  Abwägen  der  Schleimhaut- 
stücke geschah  bei  niedriger  Temperatur  (6— 9°G.)  und  möglichst 
rasch.  Die  abgewogenen  Massen  wurden  dann  sofort  mit  den  be- 
treffenden Flüssigkeiten  (Glycerin,  Salzsäure  von  0,1  Vo  ^^^^  Alko- 
hol) übergössen  und  im  Kühlen  bei  12 — 15  ^C.  stehen  gelassen. 

Zur  Bestimmung  der  relativen  Pepsinmengen  bediente  ich 
mich  der  Grützner'schen  colorimetrischen  Methode,  die  mir  bei 
sorgfältiger  Anwendung  stets  genaue  Ergebnisse  in  verhältniss- 
mässig  sehr  kurzer  Zeit  lieferte.  Die  Stärke  der  Färbung  in  den 
verschiedenen  Gläschen  (je  nachdem  sich  in  ihnen  mehr  oder 
weniger  gefärbtes  Fibrin  gelöst  hatte)  bezeichnete  ich  wie  Grützner 
durch  Zahlen,  die  bestimmten  Farbengemischen  entsprachen.  I 
giebt  den  hellsten,  X  den  tiefsten  Farbenton  an. 
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Die  erste  Frage,  die  ich  mir  stellte  war  die,  wie  verhält  sich 
Glycerin  und  die  Salzsäure  zu  einer  und  derselben 
Magenschleimhaut?  Wird  das  Ferment  und  seine  Vorstufe 
oder  nur  das  eine  oder  andere  ausgezogen?  Das  Ergebniss  viel- 
facher nach  dieser  Richtung  hin  angestellter  Versuche  war  regel- 
mässig das,  dass  die  Glycerinextracte  eine  viel  geringere 
Verdannngsfähigkeit  haben,  also  viel  weniger  Pepsin 
enthalten,  als  die  natürlich  unter  gleichen  Bedingun- 
gen mit  Salzsäure  oder  saurem  Glycerin  hergestellten 
Extracte.  Die  nächst  liegende  Erklärung  für  diese  Thatsache 
war  die,  dass  eben  das  Propepsin  von  dem  Glycerin  nicht  gelöst 
nnd  ausgezogen  wurde,  sondern  nur  das  fertige  Pepsin;  während 
die  sauren  Flüssigkeiten  das  Propepsin  in  Pepsin  umwandelten 
Qnd  demzufolge  das  freie,  von  vornherein  in  der  Schleimhaut  be- 
findliche und  das  eben  umgewandelte  enthielten.  Diese  Annahme 
Wfll  aber  nicht  durchweg  zu,  wie  folgender  Versuch  lehrt. 


Versuch  1. 

In  sechs  gleich  grosse  Probirgläschen,  mit  gleichen  Mengen  schwacher 
Salzsäure  (0,1%)  gefüllt,  werden  gleiche  Mengen  eines  Glycerinextractes  der 
Mag^enschleimhant  einer  Katze  (6  Tage  Extractionszeit)  eingegossen  und  zwar 
in  folgender  Weise: 

in  Gläschen  a   eine  Stunde  vor  dem  Einlegen  des  gequollenen  Fibrins. 
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In  Gläschen  a  war  also  das  Glycerinextraot,  ehe  die  Verdauung  be- 
gümen  konnte,  eine  Stunde,  in  c  eine  halbe  Stunde  u.  b.  f.  in  Berührung 
mit  der  Salzsäure;  in  Gläschen  f  wurde   das  Fibrin  und  das  Extract  gleich- 

Müig  in  die  Salzsäure  geschüttet.     Der  Versuch  lieferte  folgendes  sehr  über- 

BieUliche  Ergebniss: 


K*  PflftRer.  AreblT  f.  Phyiloloffl«.    Bd.  XXXIX. 
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Zeit  in  Minuten 
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Man  ersieht  also,  dass  wenn  man  ein  und  dasselbe  Glycerin- 
extract  eine  geraume  Zeit  (etwa  eine  halbe  Stunde)  mit  Salzsänre 
in  Berührung  lässt,  ehe  man  es  anf  seine  verdauende  Kraft  prüft, 
sein  Pepsingehalt  sich  dadurch  ausserordentlich  vermehrt.  In  dem 
Gläschen  a  kommt  sofort  sehr  viel  Pepsin  zur  Wirkung,  in  den 
späteren  Gläschen,  namentlich  in  dem  Gläschen  f  zunächst  viel 
weniger,  nach  einiger  Zeit  aber  sind  natürlich  in  allen  Gläschen 
dieselben  Mengen  von  Pepsin  in  Thätigkeit  Auf  diesen  verschie- 
denen Gang  in  der  Verdauung,  je  nachdem  man  es  mit  Glycerin- 
oder  Salzsäureanszügen  zu  thun  hat,  machte  auch  schon  Grützner 
aufmerksam.  Ja  dies  kann  sogar  so  weit  gehen,  dass  ein  Glycerin- 
extract  im  Anfange  seiner  Wirkung  hinter  einem  Salzsäureextract 
zurücksteht,  es  aber  in  einigen  Minuten  überholt.  Im  vorliegenden 
Falle  konnte  natürlich  ein  derartiges  Ueberholen  nicht  stattfinden, 
sondern  nach  40  Minuten  langer  Verdauung  war  in  allen  Gläschen 
gleich  viel  Fibrin  gelöst;  die  auffälligsten  Unterschiede  zeigen  sich 
nur  im  Anfange  der  Verdauung. 

Wenn  man  ganz  denselben  Versuch  anstatt  mit  einem  Glycerin* 
auszuge  mit  einem  Salzsäureauszuge  oder  mit  käuflichem  in  Gly- 
cerin  gelösten  Pepsin  (Pepsinum  gallicum)  anstellt,  so  zeigen  sich 
dergleichen  Unterschiede  in  keiner  Weise;  sondern  nach  dem  Ein- 
legen des  Fibrins  schreitet  in  allen  Gläschen  die  Verdauung  in 
ganz  gleichmässigem  Schritte  vorwärts,  mag  der  Salzsäureauszug 
beziehungsweise  die  Pepsinlösung  lange  oder  kurze  Zeit  mit  der 
Salzsäure  in  Berührung  gewesen  sein.  Es  scheint  mir  unnöthig 
dergleichen  Versuche  hier  des  Näheren  zu  beschreiben. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  in  der  mög- 
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liehst   frischen    Magenschleimhaut    ungemein    wenig 

Pepsin,  dagegen  sehr  viel  Propepsin  enthalten  ist.    Es 

wird  aber    sowohl    das   Ferment,    wie    seine    Vorstufe 

doreh  das  Glycerin   aus  der  Schleimhaut   ausgezogen 

nod  letzteres  wandelt  sich  durch  die  Berührung  mit  Salzsäure  (in 

etwa  2—10  Minuten    bei  Zimmertemperatur)   in  Pepsin   um.    Die 

früheren  gegentheiligen    Angaben   sind   hiernach    zu    verbessern; 

denn  in  allen    früheren  Versuchen   wurde   die  Magenschleimhaut 

Dicht  ausreichend  frisch  mit  dem  Glycerin  in  Berührung  gebracht. 

Es  wandelte  sich   schon   vor   der   Extraction   viel  Propepsin   in 

Pepsin  um. 

Die   mitgetheilten  Thatsachen   haben   auch   eine   praktische 
Bedeutung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Pepsin-  beziehungs- 
weise Fropepsingehalt  von  Extracten  zu  bestimmen;  denn  da  man 
die  Menge  des  Propepsins  stets  als  Pepsin  bestimmt  hat,  so  kann 
man  einen   an   Propepsin   sehr   reichen  Glycerinauszug   für  sehr 
propepsinarm  erklären,   weil   er  eben  sehr  träge  verdaut  und  das 
Propepsin   eine  gewisse  Zeit  braucht,   um   sich  in  Pepsin  umzu- 
wandeln.   Ist  aber  zufälliger  Weise  eine  längere  Zeit  verstrichen, 
ehe  dasselbe  oder  ein  an  Propepsin  gleich  starkes,  mit  Salzsäure 
▼ersetztes  Extract   mit  dem  Fibrin  in  Berührung  kommt,   so  wird 
man  sehr   leicht  diese   beiden  Extracte  als  verschieden  in  ihrem 
Gehalt  an  Propepsin    (beziehungsweise   an  Pepsin)  ansehen.    Es 
ist  daher  gerathen,   die  Glycerinauszüge   einige  Minuten  bis  eine 
halbe  Stunde   mit   der  Salzsäure   stehen  zu  lassen,  ehe  man  das 
F^ibrin  in  sie  hineinschüttet.   Eine  Flüssigkeit  von  dem  doppelten 
Propepsingehalt  kann  dann  in  den  Ersten  Minuten  der  Verdauung 
sehwächer   erscheinen,   als  eine  solche  von  dem  einfachen  Gehalt, 
die  aber  vorher  10—20  Minuten  mit  Salzsäure  in  Berührung  war. 
Wenn  wir  nun  aber  weiter  einen  Glycerinauszug  einer  frischen 
Schleimhaut,   der    hinterher   ausreichend  lange   mit  Salzsäure   in 
Berührung  war  (vergl.  Vers.  1),  sowie  einen  aus  derselben  Schleim- 
haut unmittelbar  mit  Salzsäure  angestellten  Auszug  in  ihrer  pep- 
tischen  Kraft  mit  einander  vergleichen,  so  finden  wir  doch  immer 
noch,   dass  der  Salzsäureauszug  sich   überlegen  zeigt,  also  mehr 
Pepsin  enthalten  muss.    Wenn  man  nun  die  Annahme  machen  darf, 
dass  ein  in  Glycerin  löslicher  Stoff,   der  sich  in  der  Schleimhaut 
befindet,  in  6  Tagen  vollkommen  von  dem   Glycerin  ausgezogen 
wird,  80  wird  man  weiterhin  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  man 
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mindestens  zwei  Arten  von  Propepsin  annehmen  muss,  nämlich 
ein  in  Glycerin  lösliches,  welches  ohne  Weiteres  in  das  Glycerin 
übergeht,  nnd  ein  in  Glycerin  unlösliches  oder  sehr  schwer  lös- 
liches, welches  aber  ebenfalls  von  der  Salzsäure  in  Pepsin  umge- 
wandelt wird. 

Man  könnte  nun  noch  einwenden,  dass  das  Glycerin  nicht 
lange  und  ausgiebig  genug  mit  der  Schleimhaut  in  Berührung 
war  und  es  demzufolge  das  Propepsin  nicht  voUkonmieu  ausge- 
zogen hat.  Indess  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  wenn  man  die 
schon  einmal  mit  Glycerin  behandelte  Schleimhaut  von  ihrem  Gly- 
cerin mit  etwas  Wasser  befreit  und  noch  ein  Mal  oder  mehrere 
Male  mit  neuen  Glycerinmengen  flbergiesst  und  immer  2—3  Tage 
stehen  lässt,  man  nur  ungemein  wenig  Pepsin  gewinnt.  Das  zu- 
erst angewendete  Glycerin  (namentlich  wenn  seine  Menge  gross 
genug  war,  40—50  gr  Glycerin  auf  1,0  gr  Schleimhaut)  hat  also 
nahezu  alles  lösliche  Pepsin  und  Propepsin  ausgezogen. 

Anders  steht  es  dagegen  mit  der  Salzsäure.  Wird  die  schon 
mit  Glycerin  behandelte  Schleimhaut  hinterher  noch  mit  Salzsäure 
übergössen,  so  erhält  man  sehr  viel  mehr  Pepsin  in  Lösung. 
Hieraus  folgt,  dass  man,  wie  gesagt,  mindestens  zweierlei 
Arten  von  Propepsin  unterscheiden  muss,  eines,  welches 
sich  leicht  im  Glycerin  löst  und  vielleicht  seiner  Endstufe,  dem 
fertigen  Ferment,  näher  ist,  und  ein  zweites,  welches  nicht  von 
dem  Glycerin  aufgenommen,  aber  von  der  Salzsäure  umgewandelt 
wird.  Diesen  Stoffen,  von  denen  man  sonst  nicht  viel  weiss,  be- 
sondere Namen  zu  geben,  halte  ich  für  ttberflttssig.  Nur  möchte 
ich  bemerken,  dass  die  Zymogenkörnchen  in  den  Oesophagus- 
drüsen  des  Frosches  sich  keineswegs  alle  gleich  gut  in  Glycerin 
auflösen*  und  dass,  wie  Lewaschew^)  in  Heidenhai n*s  Institut 
kürzlich  gefunden,  körncbenreiche  Pankreaszellen  nicht  immer 
zymogenreich  zu  sein  brauchen.  Alles  dieses  weist  darauf  hin, 
dass  —  allerdings  unter  Ausnahmefällen  —  gewissermaassen  nur 
die  ersten  Schritte  zur  Zymogenbereitung  gemacht  werden  können 
(Körnchenbildung),  diese  selbst  aber  unterbleibt,  beziehungsweise 
rückgängig  gemacht  werden  kann.  Demnach  wird  es  wohl  auch 
mehrere  Stufen  von  Körpern  geben,  die  sich  eben  aus  dem  Zell- 
protoplasma allmählich  in  verschiedene  Zymogene  und  schliesslich 


1)  Dieses  Archiv   Bd.  37,  S   32. 
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in  Enzyme  verwandeln.    Unter  normalen  Verhältnissen  enthalten 
eben  die  Körnchen  viel  fertiges  in  Glycerin  lösliches  Zymogen  — 
wenn  sie  auch  nicht  gans  ans  demselben  bestehen  —  anter  patho- 
logischen (nach  langem  Hunger)  aber  vielleicht  nar  die  allerersten 
Stufen,  die  noch  lange  kein  Zymogen  sind.    Es  wäre  für  unsern 
Fall  nicht  ohne  Interesse  zu  wissen,  wie  sich  gegenüber  dem  Gly- 
cerin ein  körnchenreiches  Pankreas,  dessen  Körnchen  viel  Zymogen 
enthalteu,  im  Vergleich  mit  einem  andern  körnchenreichen  verhält, 
dessen  Körnchen  zymogenarm   sind.    Löst  das  Glycerin   beiderlei 
Körnchen  gleich  gut  auf  oder  nicht?    Lewa  sehe  w  macht  darüber 
keine  Mittheilung. 


Sowie  sich  das  Protrypsin,  wie  Heidenhain  gezeigt^  in  der 
Drüse  in  Trypsin  verwandelt,  wenn  man  die  Drüse  eine  massige 
Zeit  bei  mittlerer  Temperatur  stehen  lässt,  so  liegt  es  nahe  zu 
vennnthen  —  worauf  übrigens  verschiedene  Thatsachen  ohne  Wei- 
teres hinweisen  —  dass  etwas  ganz  Aehnliches  auch  mit  dem  Pro- 
pepsin in  der  Magenschleimhaut  vor  sich  gehe.  Langley  wenig- 
stens konnte  dies  für  die  Speiseröhrenschleimhant  des  Frosches 
nachweisen  und  mir  war  es  leicht  dasselbe  für  die  Magenschleim- 
haut des  Kaninchens  und  der  Katze  festzustellen. 

Theilt  man  nämlich  die  zerkleinerte  Magenschleimhaut  des 
frisch  getödteten  Thieres  in  zwei  gleiche  Theile  und  ttbergiesst 
den  einen  sofort  mit  Glycerin,  den  andern  aber  erst  nachdem  er 
24  Standen,  vor  Vertrocknung  geschützt,  in  Stubenwärme  gelegen 
hat,  80  ist  dieses  zweite  Glycerinextract  stets  kräftiger,  als  das 
erste.  Es  enthält  aber  nicht  blos  mehr  Pepsin  sondern,  auch  —  wie 
gleich  näher  auseinanderzusetzen  —  mehr  Propepsin;  denn  da 
das  Glycerin  beide  Stoffe  auszieht  und  die  behufs  der  Verdauung 
hinzngefligte  Salzsäure  das  Propepsin  schnell  in  Pepsin  nmwan- 
deltf  80  kann  man  nicht  so  leicht  wie  bei  dem  Pankreas  auf  freies 
Ferment  schliessen. 

Hierzu  bediente  ich  mich  nun  der  beiden  folgenden  Verfahren. 

Zunächst   übergoss  ich  die  fraglichen  Schleimhautstücke  nur  ganz 

kurze  Zeit  (10—20  Minuten)   mit  Salzsäure.    Das   fertige  Pepsin 

loBt  sich  ungemein  leicht  und  schnell  in  dieser  Flüssigkeit.    Ent- 

hMt  also  eine  Schleimhaut  viel  davon,   so  wird  schon  in  kurzer 
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Zeit  dieser  Stoff  in  die  Flüssigkeit  übergehen;  findet  sich  aber 
wesentlich  seine  Vorstufe  in  der  Schleimhaut,  dann  wird  diese 
nicht  so  schnell  ausgezogen  und  umgewandelt.  In  der  That  sind 
die  derart  hergestellten  Extracte  der  Schleimhautstücke,  die  einige 
Zeit  an  der  Luft  gelegen  haben,  viel  wirksamer,  als  die  aas  CDt- 
sprechenden  frischen  Schleimhautstücken  bereiteten. 

Nach  der  allgemeinen  Angabe  soll  der  Alkohol  dem  fertigen 
Ferment  nichts  schaden.  Ich  übergoss  daher  einerseits  frische, 
zerkleinerte  Schleimhaut  und  solche,  die  24  Stunden  gestanden 
hatte,  mit  viel  absolutem  Alkohol.  Dann  wurde  der  Alkohol  abge- 
gossen, der  in  den  Stücken  selbst  haftende  verflüchtigt  und  die 
getrockneten,  gepulverten  Massen  mit  Glycerin  behandelt.  Es  ist 
bemerkenswerth,  wie  ausserordentlich  schwach  dergleichen  Extracte 
wirken,  was  gelegentlich  schon  Ebstein  und  Grützner^)  gegen- 
über V.  Witt  ich  erwähnen;  regelmässig  aber  ist  das  Extract  der 
gelegenen  Schleimhaut  wirksamer,  als  das  der  frischen,  welches 
mitunter  nur  S])uren  von  Pepsin  enthält.  Auffallend  aber  bleibt 
hierbei  immer,  dass  auch  das  der  gelegenen  Schleimhaut  pepsin- 
arm ist  und  lange  nicht  soviel  Pepsin  erhält,  wie  ein  Glycerin- 
extract  aus  einer  frischen  oder  gelegenen,  jedenfalls  nicht  mit  Al- 
kohol behandelten  Schleimhaut.  Es  scheint  fast,  als  wenu  der 
Alkohol  bei  der  Fällung  der  Albuminate  das  Pepsin  so  fest  mit 
ihnen  vereinte,  dass  es  dann  nahezu  unlöslich  in  Glycerin  wird. 
Oder  es  wird  trotz  des  Liegens  doch  nur  sehr  wenig  freies,  da- 
gegen viel  leicht  lösliches  Propepsin  gebildet,  welches  zwar  in 
das  Glycerin  übergeht,  von  dem  Alkohol  aber  gefällt  und  unlöslich 
gemacht  wird.  Auf  jeden  Fall  aber  kann  man  so  viel  sagen,  dass 
wenn  man  Pepsin  aus  Magenschleimhaut  darstellen 
will,  man  diese  nicht  mit  Alkohol  behandeln  darf;  denn 
dann  ist  die  Ausbeute  über  alle  Maassen  geringfügig. 

Schliesslich  giebt  auch  die  Behandlung  von  frischer  und  an 
der  Luft  gestandener  Magenschleimhaut  mit  Salzsäure  einige  be- 
merkenswerthe  ^Ergebnisse,  die  ich  noch  kurz  durch  folgenden 
Versuch  erläutern  will. 


1)  L.  c.  p.  126. 


Zur  Methodik  der  Darstellung  ron  Pepsinextracten. 


71 


Versuch  II. 

• 

Es  wird    verwendet   die  Fundusmagenschleimhaut    eines   Kaninchens, 
welchem  5  Stunden    vor  dem  Tode   das  Futter   entzor^en    wurde.     Die  mög- 
lichst rasch  dem    todten  Thiere   entnommene    und    zerkleinerte    Schleimhaut 
vird  ia  4  Theile  getheilt  je  zu  1,0  gr  und  folgendermaassen  behandelt: 

Tbeil  A  in  einem  offenen  Schälchen,  in  welchem    Campherpulver  liegt, 
bei  15®  C.  in  feuchtem  Räume  24  Stunden  stehen  gelassen. 
Theil  B  ebenso,  aber  ohne  Gampher. 

Theil  C  sofort  mit  30  com  Salzsäure  von  0,1  %  Übergossen,  24  Stunden 
stehen  gelassen  und  filtrirt« 

Theil  D  sofort  mit  absolutem  Alkohol  übergössen. 
Nach  24  Stunden  werden  A,  B  und  D  (nach  Entfernung  des  Alkohols) 
je  mit  30  com    Salzsäure    Übergossen    und    bleiben    24  Stunden  stehen.     Die 
Flüssigkeiten   werden   filtrirt   und  Alle   miteinander  auf   ihren  Pepsingehalt 
QDtersucht.    Es  ergiebt  sich: 


Zeit  in  Minuten 
nach  dem  Ein- 
legen des 
Fibrins. 

2  Min. 

3  Min. 

4  Min 

6  Min. 

10  Min. 

20  Min. 

A 

I 

11 

IV 

VI 

VII 

VIII 

B 

0 

I 

II 

V 

VI 

VIII 

C 

0 

0 

I 

IV 

V 

VII 

D 

0 

0 

0 

I 

III 

V 

Die  schon  einmal  extrahirten  Schleimhautstückchen  werden  auf  den 
Filtern  mit  ein  wenig  Wasser  abgespült  und  noch  einmal  je  2  Tage  lang 
mit  Salzsäure  behandelt.  Es  zeigt  sich  dasselbe  Ergebniss,  welches  sich  auch 
bei  einer  nochmaligen  dritten  Extraction  nicht  ändert,  wiewohl  die  absoluten 
Pepsinmengen  natürlich  immer  kleiner  und  kleiner  werden.  Immer  nämlich 
ist  am  pepsinreichsten  A,  dann  folgt  B,  C  und  äusserst  wenig  Pepsin 
enthalt  D. 

Aq8  diesem  und  vielen  ähnlichen  Versnchen  folgt  also,  dass 

die  Ausbeute  an  Pepsin  am  grössten  ist,  wenn  man  die  Schleim- 

Wnt  (vor  Fäulniss  geschützt)^)  einige  Zeit  liegen  lässt.   Entwickeln 

«ich  in  ihr  Fäulnisskeime,   die  man   leicht  mit  dem  Mikroskop 


1)  Dieselbe  Wirkung  haben  auch  andere  Antiseptica,  z.  ß.  Salicylsäure. 
Süden  sich  dagegen  in  den  Salzsäureauszügen  Schimmelpilze,  so  erhohen 
<ii€8€  häufig  ein  wenig  den  Pepsingehalt. 
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nachweiseD  und  mitunter  an  der  geringen  Trttbung  der  Aufgüsse 
erkennen  kann,  so  geht  etwas  Pepsin  verloren.  Noch  etwas  weniger 
Pepsin  erhält  man  durch  ein-  oder  mehrfache  Extractionen,  wenn 
man  die  Schleimhaut  unmittelbar  mit  Salzsäure  ttbergiesst;  Spuren 
von  Pepsin  dagegen  giebt  die  mit  Akohol  behandelte  Schleimhaut. 
Wie  erklären  sich  diese  regelmässig  wiederkehrenden  Ergeb- 
nisse? Wieso  entsteht  namentlich,  wenn  wir  von  der  mit  Alkohol 
behandelten  Schleimhaut  absehen,  der  Unterschied  zwischen  A, 
B  und  G?  Dass  B  schwächer  wirkt  als  A,  beruht  auf  den  Fäul- 
nisskeimen, die  ofifenbar  Pepsin  oder  Propepsin  zerstören;  dass 
aber  G  schwächer  wirkt  als  A  und  als  B,  scheint  mir  in  Folgen- 
dem seine  Erklärung  zu  finden.  Da  A  sowoh)  an  Pepsin,  wie  an 
Propepsin  viel  reicher  ist  als  G;  (denn  die  wiederholten  Behand- 
lungen mit  Salzsäure  beweisen  dies),  so  kann  man  sich  die  Sache 
eben  nicht  anders  erklären,  als  dass  die  aus  dem  Organismus  ent- 
fernte Drüse  in  der  atmosphärischen  Luft  noch  weiter  Propepsin 
und  Pepsin  bildet.  Wird  sie  sofort  mit  Salzsäure  übergössen,  so 
hört  diese  Thätigkeit,  die  man  als  eine  secretorische  oder  wenig- 
stens als  eine  die  Secretion  vorbereitende  ansehen  kann,  sogleich 
auf.  Dass  derartige  Vorgänge  in  den  Drüsen  vorkommen,  wissen 
wir  ja  aus  den  wichtigen  Untersuchungen  von  Heidenhain  über 
die  Parotis  des  Hundes  und  die  Wirkung  des  Sympathicns  auf 
diese  Drüse.  Femer  ist  uns  bekannt,  dass  selbst  eine  zerkleinerte 
Drüse  (Organbrei  von  Kochs)  nicht  augenblicklich  abstirbt,  son- 
dern bei  SauerstofTzutritt  noch  gewisse  Zeit  arbeiten  kann.  Es 
ist  mir  also  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auf  diese  Weise  die  Ver- 
mehrung von  Zymogen  und  Enzym  zu  Stande  kommt,  wenn  man 
die  Schleimhaut  einige  Zeit  an  der  Luft  liegen  lässt,  wenigstens 
weiss  ich  vor  der  Hand  keine  andere  Erklärung. 


Zum  Schluss  habe  ich  noch,  weil  das  Liegen  der  Schleim- 
haut an  der  Luft  so  bedeutend  den  Zymogen-  und  Enzymgehalt 
der  Schleimhaut  vermehrte.  Versuche  mit  verschiedenen  Oasen 
angestellt  und  untersucht,  in  welcher  Art  diese  auf  die  Schleim- 
haut wirken.  Ich  verwendete  zunächst  Sauerstoff,  Wasserstoff  und 
Kohlensäure.  Gleiche  Mengen  frischer,  zerkleinerter  Schleimhaut 
wurden  einfach  an  der  Luft  oder  in  gut  schliessenden,  mit  den 
entsprechenden  Gasen  gefüllten  Glasglocken  24  Stunden  liegen  ge- 
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lasflen  and  dann  in  oben  beschriebener  Weise  auf  ihren  Pepsin 
nnd  Propepsingehalt  untersucht.  Die  Ergebnisse  dieser  vielfach 
veränderten  Versuche  waren  kurz  folgende.  Das  Liegenlassen  der 
Schleimhäute  in  allen  drei  Gasen,  sowie  in  der  atmosphärischen 
Luft  bewirke  eine  Vermehrung  ihres  Propepsin-  und  Pepsingehaltes. 
Das  erste  bestimmte  ich  wesentlich  durch  wiederholtes  Ausziehen 
mit  Salzsäure,  das  letztere  durch  kurz  dauernde  Ansziehung  mit 
Salzsäure  und  durch  vereinigte  Anwendung  von  Alkohol  und 
Glycerin  in  oben  geschilderter  Weise. 

Eine  eigenartige  Wirkung  hatte  aber  doch  der  Sauerstoff. 
Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  die  seiner  Wirkung  ausgesetzten 
Schleimhäute  wesentlich  eine  Vermehrung  von  freiem  Pepsin,  nicht 
sowohl  eine  solche  von  Propepsin  aufweisen.  Die  Umwandlung 
von  Propepsin  in  Pepsin  dürfte  daher  wesentlich  ein  oxydativer 
Vorgang  sein,  während  das  UeberfÜhren  des  mehr  unlöslichen 
oder  auch  unfertigen  Propepsins  in  lösliches  auch  in  sauerstoff- 
freier Luft  sich  vollzog.  In  wie  weit  man  berechtigt  ist  alle  diese 
Vorgänge,  von  deren  Regelmässigkeit  ich  mich  durch  vielfältige, 
möglichst  sorgsam  angestellte  Versuche  überzeugt  habe,  als  wirk- 
liche Lebensvorgänge  betrachten  zu  dürfen,  lasse  ich  dahingestellt. 
Ich  halte  es  aber  nicht  fllr  unwahrscheinlich,  dass  wenn  man  über- 
baapt  einer  ans  dem  Körper  entfernten  Drüse  noch  ein  wenn  auch 
kurz  dauerndes  Leben  zuschreibt,  man  hier  Vorgänge  beobachtet, 
die  den  Lebensvorgängen  selbst  sehr  ähnlich  sein  dürften. 

Was  die  Wirkung  verschiedener  Gase  auf  die  Extracte  an- 
langt, so  will  ich  kurz  Folgendes  hierüber  mittheilen.  Leitet  man 
Kohlensäure  oder  Wasserstoff  durch  ßlycerin-  oder  Salzsäure- 
extracte,  so  zeigt  dies  gar  keine  Wirkung  auf  die  verdauende 
Kraft  der  Flüssigkeiten.  Leitet  man  dagegen  Sauerstoff  durch  die 
Glycerinextracte,  so  werden  sie  wirksamer,  d.  h.  sie  lösen  etwas 
schneller  das  Fibrin  auf.  Sie  enthalten  offenbar  mehr  freies  Pep- 
sin, welches  sich  durch  die  Wirkung  des  Sauerstoffes  aus  dem 
Propepsin  gebildet  hat  und  eben  sofort  in  Wirkung  treten  kann, 
sobald  man  Salzsäure  und  Faserstoff  hinzusetzt.  Noch  wirksamer 
in  dieser  Beziehung  als  der  Sauerstoff  ist  aber  die  Salzsäure; 
lägst  man  das  Extract  mit  ihr  einige  Zeit  in  Berührung,  so  ist  es 
Ton  Anfang  an  kräftiger,  als  das  mit  Sauerstoff  behandelte.  Die 
Sahsäure  wandelt  also  inehr  Propepsin  in  Pepsin  um  als  der  Sauer- 
stoff, wiederum  ein  Hinweis,  dass  es  mehrere  Vorstufen  fttr  das 
Pepsin  giebt. 
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Auch  mit  Ghlorgas  stellte  ich  Versuche  an.  Sie  sind  über- 
aus  eindeutig  und  einfach  in  ihren  Erfolgen.  Schon  ein  knrz 
(10—20  Minuten)  dauerndes  Durchleiten  desselben  durch  Salz- 
säure- oder  Glycerineztracte  zerstört  unwiderbringlieh  die  peptisebe 
Kraft  dieser  Flüssigkeiten. 


Auf  Orund  dieser  mehr  methodischen  Vorarbeiten  hoffe  ich 
nun  Genaueres  über  den  Propepsin-  und  Pepsingehalt  der  Magen- 
schleimhaut in  verschiedenen  physiologischen  Zuständen  feststellen 
und  binnen  Kurzem  mittheilen  zu  können. 


Eduard  Hirschberg:  Leitung  und  Erregung  der  Nervenfaser  etc.     75 


In  welcher  Beziehung  stehen  Leitung  und  Erregung 

der  Nervenfaser  zu  einander? 

Von 
Eduard  Hfrschberg,  prakt.  Arzt. 


Hierzu  Tafel  I. 


Welche  Beziehung  zwischen  Leitungs-  und  Erregungsvorgang 
io  der  Nervenfaser  besteht,  ist  im  Laufe  der  Zeit  mehrfach  Gegen- 
stand der  Frage  gewesen.  Wollte  man  indessen  glauben,  dass  die 
Beantwortungen  derselben  gleichlautend  ausgefallen  wären,  so  würde 
man  sehr  irren.  Im  Gegentheil  sehen  wir  die  verschiedenen  Au- 
toren, ungeachtet  sie  sich  alle  fast  der  gleichen  Versuchsmethode 
nnd  der  nämlichen  Einwirkungsmittel  auf  die  Nervenfaser  be- 
dienen, zu  ganz  entgegengesetzten  Ergebnissen  und  in  Folge  da- 
von natürlich  zu  verschiedener  Ansicht  gelangen. 

Entschieden  soll  werden,  ob  der  nervöse  Thätigkeitszustand, 
wie  ihn  ein  beliebiger  elektrischer,  chemischer,  mechanischer  oder 
thermischer  Reiz  am  Applicationsorte  hervorruft,  selbst  als  Reiz 
auf  den  benachbarten  noch  in  Ruhe  befindlichen  Nervenqnerschnitt 
einwirkt  und  hier  einen  identischen  Bewegungsvorgang  zu  Wege 
bringt,  d.  h.  also  ob  der  Erregungsvorgang  als  solcher  ohne  wei- 
teres sich  in  der  Bahn  der  Nervenfaser  fortpflanzt,  —  oder  ob  die 
ortliche  Erregung  eine  von  ihr  wohl  zu  trennende  Molekular- 
vibration, einen  Bewegnngsvorgang  gleichsam  zweiter  Ordnung,  aus- 
löst, welcher  als  Leitungsvorgang  sämmtliche  Querschnitte  der 
Nervenfaser  nach  einander  ergreift.  Um  den  gewtlnschten  Auf- 
Bchluss  zu  erhalten,  ist  es  von  grösster  Wichtigkeit  festzustellen, 
ob  und  wie  weit  zwischen  den  Erregungszuständen  verschiedener 
Strecken  eines  and  desselben  Nervenstammes  ein  Abhängigkeits- 
verhältniss  besteht,  ob  also  in  einem  motorischen  Nerven,  um  welchen 
es  sich  der  Bequemlichkeit  des  Versuches  halber  zunächst  handelt, 
die  centrale  Strecke  desselben  auf  einen  gegebenen  Reiz  von  bestimm* 
ter  Grosse  eine  Zustandsänderung  erleidet,  d.  h.  in  bezug  auf  ihre 
Erregbarkeit  wächst  oder  fällt,  wenn  man  durch  geeignete  Agentien 
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die  Erregbarkeit  einer  peripheren  Strecke  des  nämlichen  Nerven 
variiren  läsßt,  d.  h.  steigert  oder  vermindert,  —  oder  ob  unter 
diesen  Umständen  jede  Aenderung  in  dem  Verhalten  der  centralen 
Nervenstrecke  ausbleibt.  Erweisen  sich  die  Erregbarkeitsverhält- 
nisse der  nacheinander  in  Thätigkeit  gerathenen  Nervenstrecken 
ohne  Einfluss  auf  einander,  so  wird  hieraus  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit der  Schluss  abzuleiten  sein,  dass  „Erregungs-  und 
Leitungsvorgang''  verschiedene  Processe  darstelleui  anderseits  aber 
die  umgekehrte  Folgerung  bei  entgegengesetztem  Ausfall  des  Ver- 
suches gezogen  werden  müssen. 

Dieser  soeben  skizzirte  Versuchsweg  ist  zuerst  von  Grttn- 
hagen  angebahnt  und  betreten,  späterhin  noch  einmal  durch 
Luchsinger  und  Szpilmann  geprüft  worden.  Aber  obwohl  die 
Nachfolger  im  Wesentlichen  das  gleiche  thatsächliche  Ergebniss 
erzielten,  haben  sie  doch  geglaubt  gegen  die  Folgerungen  ihres 
Vorgängers  Einspruch  erheben  zu  müssen. 

Bevor  ich  jedoch  an  die  Besprechung  meiner  eignen  diese 
Frage  behandelnden  Versuche  herangehe,  will  ich  in  Kürze  die  Me- 
thoden, Versuche  und  die  erhaltenen  Resultate  von  Grünhagen  und 
den  beiden  andern  soeben  genannten  Forschern  auseinandersetzen, 
zumal  die  Arbeit  der  Letzteren  manche  Punkte  aufweist,  die  Tiir 
die  von  Grünhagen  gefundene  Thatsache,  welche  auch  durch 
meine  Versuche  bestätigt  werden  konnte,  sprechen,  wenn  an- 
derseits auch  ihr  Endergebniss  von  demjenigen  Grttnhagen's 
abweicht. 

Grünhagen,  der  sich  mit  der  Beantwortung  der  Frage  be- 
schäftigte, in  welcher  Beziehung  Erregungs-  und  Leitungsvorgang 
zu  einander  stehen,  wie  sich  also  z.  B.  bei  der  Einwirkung  eines 
Reizes  von  bestimmter  Grösse  auf  die  periphere  Strecke  eines 
Froschlendennervs  die  Erregbarkeit  am  oberen  Stück  desselben 
Nerven  verhalte,  und  ob  daselbst  ebenfalls  ein  Sinken  der  Erreg- 
barkeit in  Bezug  auf  den  elektrischen  Strom  sich  bemerkbar 
mache,  wenn  dieselbe  durch  eine  an  der  peripheren  Strecke  appli- 
cirte  chemische  Substanz  herabgesetzt  würde,  benutzte  zu  seinen 
Versuchen  die  reine  Kohlensäure.  Wenn  er  nun  dieses  Agens 
auf  irgend  eine  Stelle  der  peripheren  Nervenstrecke  einwirken 
liess  und  dann  nach  einiger  Zeit  das  periphere  Stück  sowohl  als 
auch  djis  centrale  desselben  Nervenstammes  auf  seine  Erregbarkeit 
prüfte,  so  fand   er  diese   unten    herabgesetzt,    während  sie  oben 
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noch  keine  Verändernng,  welche  in  Beziehung  zu  dem  Vorgang 
an  der  peripheren  Strecke  zu  bringen  wäre,  erlitten  hatte.  Ent- 
fernte er  nun  durch  Ventilation  die  schädlich  wirkende  Kohlen- 
säare,  so  trat  unten  eine  Wiedererholung  ein,  so  dass  die  Erreg- 
barkeit fast  die  frühere  Höhe  erreichte,  die  sie  vor  der  Anwendung 
der  Kohlensäure  gehabt.  Die  weiteren  Versuche  ergaben  stets 
dasselbe  Resultat:  Grttnhagen  konnte  selbst  bei  bedeutender 
Narcose  des  peripheren.  Nervensttlckes  keine  wesentliche  Verände- 
rung der  Erregbarkeit  am  oberen  Stück  constatiren,  und  auf  Grund 
dieses  constanten  Befundes  folgerte  er,  dass  Erregung  und  Leitung 
der  Nervenfaser  keine  identischen  Processe  seien. 

Auf  diese  Arbeit  Grttnhagen's  fussend  nahmen  Luchsin* 
ger  und  Szpilmann  vor  einigen  Jahren  die  Frage  nach  der 
Beziebang  zwischen  Leitungs-  und  Erregungsvorgang  wieder  auf. 
Sie  bedienten  sich  derselben  Methode  und  derselben  Versuche  mit 
Modificationen  und  veröffentlichten  in  diesem  Archiv  eine  Ab- 
handlnog  unter  dem  Titel:  „Zur  Beziehung  von  Leitungs*  und 
Erregnngsvorgängen  der  Nervenfaser''.  Beide  Forscher  konnten 
die  Angaben  Grünhagen's  in  sofern  bestätigen,  als  sein  Versuch 
als  das  Anfangsstadium  eines  Vorganges  zu  betrachten  sei,  welcher 
im  weiteren  Verlauf  zu  dem  gerade  entgegengesetzten  Ergeb- 
nisse führe.  Sie  hätten  nämlich  bei  längerer  Einwirkung  der 
Kohlensäure  auf  das  periphere  Nervenstück  die  Thatsache  consta- 
tiren  können,  dass  die  Erregbarkeit  am  centralen  Stück  aufhöre, 
während  sie  am  peripheren  Stück  noch  vorhanden  sei,  und  dass 
beim  Durchblasen  von  Luft  eine  Wiedererholung  am  centralen 
Nervenstück  eintrete  u.  s.  w.  —  Sie  kommen  schliesslich  zu  dem 
endgültigen  Urtheil,  dass  es  mit  dem  Grünhagen'schen  Phä- 
nomen: nämlich  „dass  nervöser  Erregungs-  und  nervöser  Leitungs- 
vorgang als  verschiedenartige  Processe  von  einander  zu  trennen 
sind''  nicht  seine  Richtigkeit  habe,  und  dass  dem  Einen  von  ihnen 
immer  und  immer  wieder  neue  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
Grttnhagen'schen  Angaben  aufgetaucht  seien. 

In  Bezug  auf  diese  Abhandlung  der  beiden  Züricher  For- 
sebeF  schreibt  nun  Riebet  in  seinem  Werke:  Physiologie  des 
nmseles  et  des  nerves,  Paris  1881,  folgendes: 

Szpilmann  und  Luchsinger  haben  vor  Kurzem  die  inter- 
essante Frage  durch  eine  neue  Metliode  zu  lösen  gesucht  und  ge- 
fnnden,  dass,  wenn  ein  Nerv  in  irgend  einem  Punkte  seiner  Bahn 
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vergiftet  worden  ist,  der  innerhalb  dieser  Stelle  gelegene  Theil  des 
Nerven  kaum  erregbar  ist,  während  ein  höher  gelegener  Ort  noch 
sehr  erregbar  ist.  Später  werde  die  vergiftete  Stelle  anf  einmal 
nnerregbar  gegen  den  direkt  applicirten  elektrischen  Strom,  wäh- 
rend sie  noch  die  Erregung,  welche  an  einem  höher  gelegenen 
Theil  des  Nerven  ausgelöst  wird,  fortleitet.  —  Ich  muss  hierbei 
gleich  erwähnen,  dass  Riebet  weder  Versuche  zum  Beantworten 
dieser  Frage  angestellt  hat,  noch  dass  er  sich  mit  dem  Inhalt  dieser 
kleinen  Abhandlung  genauer  vertraut  gemacht  zu  haben  scheint. 
Denn  seinen  weiteren  Auseinandersetzungen  nach  zu  schliessen 
acceptirt  er  den  Befund  der  Grünhagen' sehen  Versuche  und  er- 
wähnt gleich  in  demselben  Kapitel,  welches  über  diesen  Gegen- 
stand handelt,  dass  Mdm.  We  b  e  r  bei  Anwendung  einer  Borsäure- 
lösung auf  das  periphere  Nervenstück  analoge  Resultate  erhalten 
habe,  wonach  also  Erregung  und  Leitung  der  Nervenfaser  von 
einander  zu  trennen  sind. 

Ferner  reiht  derselbe  Autor  seinen  Betrachtungen  noch  einen 
Versuch  und  ein  Versuchsergebniss  von  Lautenbach  an.  Wenn 
man  einen  Froschlendennerv  bis  zur  Ermattung  —  und  zwar  me- 
chanisch —  reizt,  so  dass  man  auf  Reiz  keine  Zuckungen  mehr  erhält, 
so  kann  man  doch  noch  sein  Leitungsvermögen  in  folgender  Weise 
demonstriren :  wenn  man  nämlich  das  Bein  der  anderen  Seite  reizt, 
so  wird  eine  reflektorische  Bewegung  ausgelöst  in  der  Zehe  der 
sonst  erregungsunfähigen  Extremität,  es  ist  also  die  Leitung  trotz 
des  Erloschenseins  der  Erregbarkeit  doch  noch  vorhanden. 

Mit  der  Frage,  ob  Erregung  und  Leitung  unabhängig  von 
einander  im  Nerven  vor  sich  gehen,  oder  ob  es  identische  Pro- 
cesse  wären,  eine  Frage,  welche  besonders  für  die  praktische 
Medicin  von  grossem  Interesse  sein  musste  und  es  in  der  That 
ist,  beschäftigten  sich  Duchenne,  v.  Ziemssen,  Erb,  Weiss 
und  andere.  Sie  Hessen  mechanische,  chemische  und  thermische 
Reize  auf  die  Nerven  getödteter  Thiere  einwirken  und  kamen  fast 
alle  zu  dem  einstimmigen  Urtheil,  dass  Erregung  und  Leitung  ver- 
schiedene Vorgänge  seien.  —  In  analoger  Weise  fanden  die  eben 
genannten  Autoren,  dass  mitunter  auch  die  Nerven  gelähmter  Kör- 
pertheile  des  Menschen  für  direkte  Reize  nicht  mehr  empfänglich 
sind,  während  sie  allerdings  noch  die  von  den  Centraltbeilen 
ihnen  zugefUhrten  Erregungen  weiterzuleiten  im  Stande  sind. 

Eine  erneute  Ventilation  der  aufgeworfenen  Frage,  namentlich 
in  Folge  der  von  Luchsinger  und  Szpilmann  vertretenen  ent- 
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gegengesetzten  Ansicht,  dass  nämlich  Erregungs-  und  Leitung»- 
Vorgang  der  Nervenfaser  gleichartige  Processe  seien,  schien  daher 
wänschenswerth  und  ich  habe  unter  gütiger  Mitwirkung  des  Herrn 
Professor  Dr.  Grünhagen,  welchem  ich  an  dieser  Stelle  meinen 
besten  Dank  ausspreche,  die  Frage: 

In  welcher  Beziehung   stehen  Leitung   und  Erregung  der 

Nervenfaser  zu  einander 
aufgenommen   und  will  der  Reihe  nach  meine  Methoden  und  Ver- 
suche anfuhren. 

Die  Agentien,  deren  ich  mich  bei  den  Versuchen  bedient 
habe,  sind  reine  Kohlensäure,  Wärme  und  Kälte;  die  Apparate, 
weiche  für  jeden  Theil  meiner  Versuche  in  Betracht  kommen, 
sollen  unten  beschrieben  werden.  Der  Gontrole  und  der  besseren 
Veranschaulichung  wegen  habe  ich  sowohl  eine  Abbildung  der 
betreffenden  Apparate  angefertigt  als  auch  eine  Anzahl  von  Tabellen 
beigegeben. 

Erste  Methode. 

Die  Kohlensäure  wurde  aus  Marmorstückchen  und  Salzsäure 
in  der  Flasche  (a  Fig.  I)  entwickelt  und  in  der  erweiterten  Glas- 
röhre wiederum  über  angefeuchtetem  Marmor  (b)  gewaschen,  so 
dass  nur  die  reine  Säure  zu  dem  Nerven  in  der  Glasröhre  (c) 
gelangt.  Durch  zwei  seitliche  Oeffnungen  derselben  gehen  zwei 
Piatindrähte,  als  Elektrodenpaar  1,  2,  auf  welchen  das  peri- 
phere Stück  des  durchgezogenen  Froschlendennervs  ruht,  wäh- 
rend das  centrale  Nervenstück  in  dem  kleinen  Glasröhrchen  (d), 
welches  in  keiner  Verbindung  mit  der  Glasröhre  (c)  steht,  eben- 
falls auf  einem  zweiten  Elektrodenpaar  3,  4  liegt.  Die  beiden 
Elektrodenpaare  stehen  mit  dem  Schlittenapparat  (5)  in  Verbin- 
dung, dazwischen  ist  der  Apparat  (9),  den  Grünhagen  in  seinem 
Lehrbuch  der  Physiologie,  7.  Aufl.,  pag.  632,  abgebildet  und  be- 
schrieben bat,  eingeschaltet,  so  dass  man  in  bequemer  Weise  bald 
das  periphere,  bald  das  centrale  Nervenstück  auf  seine  Erregbar- 
kelt prüfen  kann. 

Yersnch  mit  Kohlensäure.    Tab.  I— XV. 

Bevor  ich  die  entwickelte  COg  einwirken  lasse,  prüfe  ich 
einige  Male  erst  die  Erregbarkeit  am  unteren  und  am  oberen 
Nervenstück  und  notire  den  jedesmaligen  Rollenabstand.  Darauf 
lasse  ich  ungefähr  5  Minuten  lang  die  CO2  auf  das  periphere 
Stück  einwirken   und   prüfe  dann  nacheinander  die  Erregbarkeit 


L^ 


80  Eduard  Hirschberg: 

des  peripberen  zuerst  und  dann  des  centralen  Theiles  auf  den 
elektrischen  Strom.  Wir  finden  unten  ein  Abnehmen  der  Erreg- 
barkeit, während  oben  dieselbe  in  ihrer  früheren  Intensität  verharrt 
Dass  ich  bei  meinen  ersten  Versuchen  auch  oben  ein  Sinken  der 
Erregbarkeit  fast  constant  notiren  konnte,  wie  solches  aus  den 
ersten  Tabellen  ersichtlich  ist,  lag  in  dem  ungenügenden  Abschluss, 
wobei  nämlich  durch  eine  seitliche  Oeffnung  der  Glasröhre  (c)  die 
GO2  nach  dem  kleinen  Röhrchen  (d)  entweichen  konnte  und  dort 
ebenfalls  auf  das  centrale  Stück  narkotisirend  einwirkte.  Nach 
Beseitigung  dieser  Fehlerquelle  ergaben  die  nun  folgenden  Ver- 
suche der  Keihe  nach  das  Ergebniss,  wie  es  Grünhagen  in 
seinen  ersten  Versuchen  gefunden. 

Unterdessen  wurde  in  einem  bestimmten  Zeitabstande  die 
Ventilation  in  der  Weise  eingeleitet,  dass  vermittelst  eines  kleinen 
Blasebalges  die  in  der  Röhre  (c)  befindliche  CO^  in  ein  unterhalb 
derselben  stehendes  Wasserglas  getrieben  wurde.  Nach  einer 
kleinen  Pause  sahen  wir  bei  der  Prüfung  unten  eine  Wiedererho- 
lung, die  Erregbarkeit  erreichte  fast  ihre  frühere  Höhe,  oben  zeigte 
sich  keine  wesentliche  Veränderung.  Die  Versuche  an  demselben 
Nerven  wiederholten  sich  in  derselben  eben  beschriebenen  Weise, 
nur  dass  zuweilen  statt  der  Ventilation  ein  einfaches  Ausschalten 
der  CO2  vorgenommen  wurde,  wobei  natürlich  auch  die  Wieder- 
erholung keine  so  grosse  sein  konnte.  So  konstatirt  man  in  laufen- 
der Reihe  ein  Sinken  der  Erregbarkeit  am  unteren  Stück,  welche 
nach  Entfernung  des  schädlichen  Stoffes  allmählich  sich  wieder 
steigert,  ohne  im  weiteren  Verlauf  zu  der  früher  gewesenen  Höhe 
zu  gelangen,  und  ein  geringes  Schwanken  in  der  Erregbarkeit  am 
oberen  Stück,  welcher  Umstand  jedoch  wohl  nur  allein  auf  das 
beginnende  Absterben  des  Nerven  zu  beziehen  ist. 

Auf  ein  auffallendes  Phänomen  erlaube  ich  mir  an  dieser 
Stelle  aufmerksam  zu  machen,  welches  fast  beständig  in  diesen 
Versuchen  aufzutreten  pflegte.  Wenn  ich  nach  längerer  Einwir- 
kung der  CO2  das  periphere  Stück  auf  seine  Erregbarkeit  prüfte, 
so  trat  eine  verzögerte  jedoch  plötzlich  um  so  ausgiebigere  Zuckung 
des  Muskels  ein,  als  ob  der  elektrische  Strom  auf  seinem  Wege 
ein  gewisses  Hinderniss  zu  überwinden  hätte,  um  dann  plötzlich 
eine  um  so  kräftigere  Reaction  herbeizuführen. 

Die  Versuche  dauerten  nngpfähr  zwei  Stunden,  die  je  nach 
Bedürfniss  schwächer   oder  stärker  angewandte  Kohlensäure  ver- 
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mochte  wohl  eine  tiefe  Narkose  heryorzarafen,  war  jcdocli  niemals 
im  Stande  die  Erregbarkeit  völlig  zum  Erlöschen  zu  bringen. 

Zweite  Methode. 
Der  hierzu  erforderliche  Apparat  wurde  noch  einfacher  als 
der  vorher  beschriebene  hergestellt  und  ist  aus  der  beigefügten 
Zeichnung  (Fig.  2)  ersichtlich.  Als  Wärmequelle  diente  eine 
Spiritasflamme,  die  das  in  der  Glasröhre  (a)  befindliche  Wasser 
erwärmte,  ein  durch  den  oberen  Schlnsspfropf  derselben  gestecktes 
Thermometer  gab  den  Wärmegrad  an. 

Yersnch  mit  IV&rme.    Tab.  XVI— XVIII. 
Der  Froschlendennerv  wird  wie  oben  auf  die  beiden  Elek- 
trodenpaare  gelagert   und  seine  Erregbarkeit  am  peripheren  und 
centralen  Theil  bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  von  15°  C. 
geprüft.    Eine   nun  vorgenommene  Erhöhung  der  Temperatur  be- 
wirkte eine  stetige  Steigerung  der  Erregbarkeit  am  unteren  Ner- 
ventheil, während  die  Erregbarkeit   des  oberen  Stücks  keine  Ver- 
änderung aufweist;   man    könnte   höchstens  bei   eintretender    Er- 
regbarkeitssteigerung oben  an  eine  Fortpflanzung  der  Wärme  denken. 
Wird   nun   die  Wärmequelle   entfernt   und  die    Temperatur 
mittels  kalten  Wassers  zum  Fallen   gebrachti   so  machen  sieh  die 
Folgen  des  Sinkens  der  Temperatur  nur    in  Bezug  auf  das  peri- 
phere Nervenstück  geltend,  indem  hier  eine  Verminderung  der  Er- 
regbarkeit eintritt,   während   oben  derselbe  höchstens   um  einige 
Zehntel  schwankende  Rollenabstand  erforderlich  ist. 

Periph.  Str.         Central-Str.         Temperatur. 
24,5  27,0  16,50 

29,0  28,0  27,00 

24,0  27,2  20,00 

20,5  27,2  15,00 

Eine  wiederholte  Steigerung  der  Temperatur  hatte  sofort  eine  er- 
neute Erregbarkeitssteigerung  des  unteren  Stückes  zur  Folge,  welche 
äuf  plötzlich  eingeleitetes  Abkühlen  um  so  eclatanter  zum  Fallen 
kam,  wie  es  deutlich  die  Zahlen  auf  Tabelle  XVI— XVIII  zeigen. 

Dritte  Methode. 

Die  vorher  angewandte  Glasröhre  wird  in  sofern  modificirt, 
als  das  untere  Finde  umgebogen  wird  und  seine  Oeffnung  au 
'^»veaa  mit  dem  Elektrodenpaare  1,  2  zu  stehen  kommt  (Fig.  3). 
^^  die  Temperatur  im  aufsteigenden  Rohre  (a)  zu  erniedrigen, 
^d  das  kürzere  Rohr  {b)  mit  kleinen  Eisstückchen  angefüllt. 
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Yersvch  mit  Kälte.    Tab.  XIX— XXU. 

Bevor  ich  die  Kälte  einwirken  lasse,  constatire  ich  zuvor  die 
Erregbarkeit  unten  und  oben  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
und  finde  wie  gewöhnlich  eine  erhöhte  Erregbarkeit  am  centralen 
Theile.  Nun  setze  ich  in  der  Glasröhre  (a)  die  Temperatur  herab 
und  untersuche  nach  einer  bestimmten  Zeit  das  Verhältniss  der 
Erregbarkeit  am  centralen  und  peripheren  Nervenstttck.  Dort 
finde  ich  dann  dieselbe  unverändert,  am  letzteren  jedoch  je  nach 
dem  Temperaturabfall  sich  richtend  mehr  oder  minder  gesunken. 
Wird  nun  die  Kältequelle  entfernt,  und  beginnt  in  Folge  davon  die 
Temperatur  im  Abschnitt  a  der  Röhre  zu  wachsen,  so  ist,  analog 
der  Kohlensäurenarkose  nach  Aufhebung  derselben,  eine  Wieder- 
erholung des  unteren  Nervenstttckes  allmählich  wahrzunehmen,  d.  h. 
ein  Steigen  der  Erregbarkeit,  während  dieselbe  oben  im  wesent- 
lichen nur  geringe  Schwankungen  darbietet.  Die  vielfach  ange- 
stellten Versuche  ergaben  sämmtlich  ähnliche  Resultate. 

Zur  Theorie  der  Yersuche. 

Aus  meinen  soeben  angeführten  Versuchen  geht  hervor,  dass 
von  den  angewandten  Agentien  kein  nennenswerther  Einfluss  auf 
das  centrale  Nervenstttck  bezüglich  seiner  Erregbarkeit  sich  gel- 
tend gemacht  hat,  und  zweitens,  dass  bei  jeder  Veränderung  am 
peripheren  Nervenstttck,  mag  die  Erregbarkeit  daselbst  gesunken 
oder  gestiegen  sein,  das  centrale  Stttck  in  seiner  Erregbarkeit  nn- 
verändert  geblieben  ist.  Hieraus  kann  man  schon  allein  die  Folge- 
rung ziehen,  dass  der  Vorgang  im  Nerven,  den  man  Leitung 
nennt,  wohl  nicht  auf  einer  successiven  Fortpflanzung  der  Erregung 
selbst  von  Nervenquerschnitt  auf  Nervenquerschnitt  beruhen  könne, 
und  dass  daher  Leitung  und  Erregung  der  Nervenfaser  nicht  als 
identische  Processe  aufzufassen  sind. 

Ohne  mich  weiter  auf  theoretische  Auseinandersetzungen  in 
Betreff  der  Beziehung  zwischen  Leitungs-  und  Erregungsvorgang 
der  Nervenfaser  resp.  über  das  Wesen  der  Leitung,  übrigens 
ein  Punkt,  der  ohnedies  noch  genug  Gegenstand  wissenschaft- 
lichen Streites  sein  wird,  einzulassen,  will  ich  nur  noch  einen 
Versuch,  den  ich  aus  Mangel  an  Zeit  nicht  habe  zum  Abschluss 
bringen  können,  der  aber  zu  Gunsten  meiner  Behauptung,  dass 
„Erregung  und  Leitung  der  Nervenfaser  verschiedene  Prozesse 
darstellen^',  zu  sprechen  scheint,  skizzircn. 

Wenn   man  nämlich  statt  eines  peripheren  Nervenstttcks  den 
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motorischen  Endapparat,  d.  b.,  den  Maskel  erwärmt,  so  findet  man, 
dass  die  Erregbarkeit  des  centralen  Nervenendes  im  Gegensatz  zam 
erst  bezeichneten  Falle  allerdings  eine  Steigerung  erfährt,  am  bei 
AbktthlnDg  des  Muskels  wieder  auf  ihren  ursprünglichen  Stand  zu- 
rückzukehren. In  dieser  Erfahrung  liegt  aber  ein  zwingender  Grund 
Erregungs-  und  Leitungsvorgang  im  Nerven  von  einander  zu  sondern. 
Denn  wir  ersehen  aus  derselben,  dass  die  Erregbarkeit  des  centralen 
Neryenendes  nachweislich  durch  erregbarkeitumstimmende  Vor- 
gänge in  der  peripheren  Nervenausbreitung  beeinflusst  wird,  sobald 
er  sich  nur  wirklich  um  eine  Reizübertragung  von  einem  Quer- 
schnitt zum  andren  bandelt,  wie  sie  ja  zwischen  Nerven-  und 
Moskelquerschnitt  vorausgesetzt  werden  muss. 

KohlensXure. 
Tabelle  L 


Peripher. 
Rollenabst. 

Central. 
Rollenabst. 

Zeitmaass. 

COa 

Ventilation. 

32,4 

86,6 

12  Uhr  20  M. 

ohne 

32,0 

33,9 

32,1 

33,2 

32,2 

83,8 

12—25 

23,4 

30,5 

mit 

26,6 

29,3 

ohne 

30,7 

31,4 

Ventilation. 

32,6 

81,8 

12-35 

24.5 

27,5 

mit 

26,7 

26,8 

Ventilation. 

30,3 

28,4 

81,0 

29,1 

12—45 

25,7 

26,7 

mit 

26»8 

25,9 

ohne 

30,9 

27,2 

, 

Ventilation. 

80,1 

28,3 

30,9 

28,6 

30,4 

27,6 

12—50 

23,7 

25,2 

mit 

26,7 

25,6 

Ventilation. 

26,7 

26,3 

28,8 

27,0 

lühr 

30,4 

27,2 

0 

31,3 

27,4 

24,2 

25,6 

mit 

23,4 

25,2 

1-20 

Ventilation. 

80,2 

26,0 
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Tabelle  XXU. 


Peripher. 
Bollenabst. 

Central. 
Bollenabst. 

Zeitmaass. 

Temperatur. 

28,8 

86,8 

6—40 

\ 

28,5 

87,0 

28,8 

87,2 

l        IfiO 

29,6 

87,2 

1 

29,7 

87,0 

29,8 

86,6 

) 

29,9 

86,4 

6-66 

29,2 

86,1 

6-6 

16  0 

29,1 

86,8 

14  0 

29,0 

86,5 

18,5 

28,9 

86,6 

— 

27,8 

86,0 

110 

27,6 

85,9 

10,50 

26,8 

86,5 

90 

26,3 

85,8 

80 

24,8 

86,8 

70 

28,5 

86,0 

60 

22,8 

86,6 

6-24 

» 

Ventilation. 

28,6 

86,2 

6—86 

80 

24,8 

86,0 

100 

26,0 

86,8 

110 

27,0 

87,0 

12  0 

27,8 

— 

18  0 

28,6 

86,6 

6—60 

16  0 

ESrwännen. 

81,0 

86,8 

22  0 

82,0 

86,4 

7  ühr 

260 

Abkühlen. 

26,6 

86,0 

160 

23,0 

86,3 

120 

22,0 

86^ 

100 
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Zur  Dualität  des  Temperatursinns. 

Von 
Dr.  A.  Goldscheider  in  Berlin. 


Henen'8  Yennehe. 

Herr  Professor  Herzen^)  hat  die  merkwürdige  Entdeckung 
gemacht,  dass  beim  Eingeschlafensein  der  Glieder  die  Kälteempfind- 
lichkeit aufgehoben  sei,  während  die  WärmeempfindUchkeit  noch 
bestehe.  Er  hat  daraus  mit  Recht  den  Schluss  gezogen,  dass  es 
getrennte  Leitungsbahnen  fUr  die  Kälte-  und  Wärmeempfindung 
gebe  und  dass  die  ersteren  durch  Druck  leichter  gestört  würden 
als  die  letzteren.  Weiterhin  hat  er  beobachtet,  dass  beim  Ein- 
schlafen eines  Gliedes  die  Empfindlichkeit  für  tactile  Eindrücke 
zuerst,  bald  nachher  diejenige  für  Kälte  verschwindet;  viel  später 
erst  diejenige  für  Wärme  und  bald  darauf  für  Schmerz.  Herzen 
vermuthet  daher,  dass  die  Kälteempfindlichkeit  in  einer  gewissen 
Beziehung  zur  Tastempfindlichkeit,  der  Wärmesinn  zum  Schmerz- 
gefühl stehe,  und  präcisirt  diese  Beziehung  weiter  dahin,  dass 
vielleicht  die  Leitungsbahnen  flir  Kälte-  und  Tastempfindungen  in 
den  Hintersträngen,  für  Wärme-  und  Schmerzempfindungen  in  der 
grauen  Substanz  verlaufen.  Er  motivirt  diese  Anschauung  einmal 
damit,  dass  die  Reactionszeit  für  Wärmereize  länger  ist  als  für 
Kältereize.  Ferner  durch  eine  klinische  Beobachtung:  Bei  einer 
Frau  bestand  tactile  Anästhesie  der  unteren  Extremitäten,  während 
das  Schmerzgefühl  erhalten  war  (ob  herabgesetzt  oder  normal, 
wird  nicht  angegeben).  Dieselbe  empfand  nun  Kältereize  (unter- 
halb der  Eigentemperatur  ihrer  Beine  gelegene),  selbst  Eis  gar 
nicht,  dagegen  Wärmereize  sehr  gut.  Bei  der  Section  fand  sich 
eine  Pachymeuingitis  hypertrophica,  vom  4.  bis  7.  Rückenwirbel, 
welche  die  hinteren  zwei  Dritttheile  des  Rückenmarkes  einnahm. 
Die  Hinterstränge  und  Kleinhirnseitenstrangbahn  waren,   wie  sich 


1)  lieber  die  Spaltung  des  Temperatursinnes  in  zwei  gesonderte  Sinne. 
Dieses  Archiv  38.  Bd.  1886. 
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bei  der  mikroskopischen  Untersuchang  herausstellte,  verändert, 
während  die  Vorderstränge  und  die  graue  Substanz  frei  waren. 
—  Endlich  konnte  Herzen  für  die  Kältenerven  den  experimen- 
tellen Nachweis  liefern,  dass  sie  in  der  That  in  den  Hintersträngen 
verlaufen,  mittelst  der  Dnrcbscbneidung  der  letzteren;  jedoch 
f&hrten  die  Versuche  beztlglich  des  supponirten  Verlaufs  der 
Wärmenerven  in  der  grauen  Substanz  zu  keinem  Resultat.  Rinden- 
ezstirpationen  lehrten  ttberdies,  dass  dieselbe  Region  der  Hirnrinde 
das  Gentrum  für  die  Tast-  und   die  Kälteempfindungen  enthalte. 

Diese  Beobachtungen  mussten  mich  in  hohem  Grade  inter- 
essiren,  da  sie  in  der  Hauptsache  eine  Bestätigung  der  von  Blir 
und  von  mir  veröffentlichten  Untersuchungen  darstellen.  Wenn 
von  so  verschiedenen  Seiten  und  durch  so  verschiedene  Methoden 
dasselbe  Resultat:  die  Dualität  des  Temperatursinns  erhal- 
ten wird,  so  dürfte  es  wohl  an  der  Zeit  sein,  allgemein  die  An- 
sehaunng  von  der  Einheit  desselben  und  die  mit  ihr  unzertrenn- 
lich verbundene  gekünstelte  Her  Ingusche  Theorie  des  Temperatur- 
sinnes aus  der  Physiologie  zu  verbannen. 

Dennoch  kann  ich  mich  den  Herzen'schen  Raisonnements 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  ja  auch  seinen  Beobachtungen  in 
einigen  Details  nicht  ganz  anschliessen,  und  ich  ftthle  mich  ge- 
drängt, im  Interesse  der  Sache  auf  die  bedenklichen  Punkte  hin- 
zuweisen. 

Hiermit  ist  schon  angedeutet,  dass  ich  seine  grundlegende 
Beobachtung  bezüglich  des  ungleichen  Einflusses  der  Nervencom- 
pression  auf  die  Kälte-  und  Wärmeempfindung  bestätigen  kann. 
Es  ist  in  der  That  frappant,  wie  beim  Eingeschlafensein  der 
Glieder  die  gegen  stärkste  Kältereize  unempfindliche  Haut  doch 
jede  schwache  Erwärmung  wahrnimmt ;  die  Herabsetzung  der  Sen- 
sibilität muss  übrigens  hierzu  schon  einen  ziemlich  hohen  Grad 
erreicht  haben;  geht  jene  nun  noch  weiter,  so  wird  auch  das 
Wärmegefühl  mehr  und  mehr  gestört. 

Somit  lässt  sich  gegen  den  Schluss,  dass  die  Leitungsfähig- 
keit der  Kältenerven  durch  Druck  auf  den  Nervenstamm  eher  auf- 
gehoben wird  als  die  der  Wärmenerven,  nichts  einwenden.  Dies 
ist  eine  Thatsache  von  grossem  Interesse  und  hat  eine  besondere 
Bedeutung  für  die  Lehre  von  den  specifischen  Energieen  der 
Sinnesnerven  —  worauf  ich  unten  noch  näher  eingehen  will. 

Jedoch  von  der   Beziehung  der  Kälte-  zur  Tastempfindlich- 
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keit,  der  Wärme  zur  SchmerzempfiDdlicbkeit  bei  dem  Nervendruck- 
versuch  habe  ich  mich  nicht  überzeugen  können. 


Eigener  Yennoh. 

loh  habe  die  Nervendruckversuche  am  IschiadicuB,  am  Ulnaris,  Medianas 
und  Radialis  gemacht.  Am  besten  gelangen  mir  dieselben  an  dem  letzteren 
Nerven,  und  ich  möchte  daher  zunächst  eine  kurze  Schilderung  meiner  Wahr- 
nehmungen beim  Comprimiren  des  N.  radialis  geben: 

Der  linke  Arm  wird  in  halb  flectirter  Stellung  mit  dem  Dorsum  des 
Oberarms  so  auf  ein  hartes  Buch  gelegt  (Lexika  eignen  sieh  hierzu  vorzüg- 
lich; Holz  quetscht  zu  stark),  dass  hauptsachlich  die  Umschlagsstelle  des  N. 
radialis  den  Stützpunkt  des  Armes  bildet,  die  Hauttemperatur  wird  am  Ein- 
gang des  Versuches  gemessen  und  zwar  in  der  Mitte  des  Spatium  interosseum  I 
der  Hand,  Dorsalfläche,  auf  einem  mit  Tinte  umschriebenen  Zehnpfennig- 
stückgrossem Kreise^),  und  die  Messung  dort  im  Laufe  des  Versuches 
mehrfach  wiederholt.  Nach  einiger  Zeit  ruhigen  Abwartens,  während  wel- 
cher zuweilen  eine  leicht  prickelnde  Sensation,  auch  Kälte,  in  der  Hand 
wahrgenommen  wird,  ist  die  Kälteempßndlichkeit  am  radialen  Thell  des 
Handrückens  etwas  geringer.  Dieselbe  nimmt  zusehends  immer  mehr  ab,  ein 
Gefühl  des  Abgestorbenseins  stellt  sich  ein,  auch  die  Berührungsempfindung 
ist  jetzt  stumpfer  geworden,  das  Schmerzgefühl  unverändert,  ebenso  die 
Wärmeempfindliohkeit.  In  einem  der  Versuche  jedoch  zeigte  letztere  eine 
auffallende  Erscheinung,  nämlich  eine  deutlich  ausgesprochene  Hyperästhesie. 
Ein  mit  lauwarmem  Wasser  gefülltes  Reagensglas,  welches  an  dem  entspre- 
chenden Theile  der  rechten  Hand  nur  ein  eben  merkliches  lauliches  Gefühl 
erweckte,  producirte  hier  ein  intensives  volles  Wärmegefühl.  Beim  Anlegen 
des  Handrückens  an  das  Gesicht  entstand  in  dem  Radialtheil  ein  fast  heisses 
Gefühl,  bei  der  anderen  Hand  ein  indifferentes.  Dabei  betrug  die  Eigen- 
temperatur im  Spatium  inteross.  I  29,29  C,  genau  so  viel  wie  beim  Beginn 
dieses  Versuchs.  Freilich  war  sie  also  etwas  niedriger  als  gewöhnlich,  aber 
dieser  geringe  Unterschied  kann  nach  meinen  sonstigen  Erfahrungen  über 
die  Temperaturempfindlichkeit  abgekühlter  Hautstellen  diese  bedeutende  Er- 
höhung der  Wärmeempfindlichkeit  nicht  bedingt  haben.  —  Jetzt  nimmt  die 
Kältehyperästhesie  einen  solchen  Grad  an,  dass  ein  mit  Eis  gefülltes  Reagens- 
glas nur  an  einzelnen  physiologisch  besonders  kälteempfindlichen  Stellen  noch 
gefühlt  wird   (z.  B.   Mitte   des  Spatium   inteross.  I).    Dabei   ist  die  Druck- 


1)  Ich  pflege  bei  meinen  Untersuchungen  auf  genaue  Umgrenzung  der 
Messungsstelle  deshalb  Werth  zu  legen,  weil  die  Eigentemperatur  der  Haut 
an  Theilen  von  so  reicher  Gliederung  wie  Hand  undFuss,  auch  Gesicht,  ganz 
erstaunliche  lokale  Differenzen  zeigt. 
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empfindlichkeit  sehr  herabgesetzt,  leichte  Berührungen  mit  einem  Korkcylinder 
werden  nicht  mehr  gefühlt,  wohl  aber  bei  Anwendung  eines  massigen  Druckes. 
Das  Schmerzgefühl  bei  Nadelstichen  ist  deutlich  herabgesetzt.  Auch  das 
Wänn^efuhl  ist  jetzt  etwas  beeinträchtigt.  —  Weiterhin  tritt  nun  in  schnellem 
Fortschritt  für  den  Eältesinn  absolute  Anästhesie  ein.  Das  mit  Eis  gefüllte 
Reagensglas,  ja  das  mit  einer  Kältemischung  gefüllte,  in  welchem  das  bis  auf 
den  Boden  reichende  Thermometer  — 5^  C.  anzeigt,  wird  nirgends  mehr  ge- 
fühlt Die  Eigentemperatur  der  Haut  ist  gegen  den  Beginn  des  Versuchs 
nur  um  1,60— 2,0^  Q.  gesunken^).  Dabei  wird  massig  starker  Druck  immer 
noch  fast  überall  wahrgenommen,  nur  einige  Stellen,  wie  z.  B.  Dorsum  der 
Hetacarpo-Phalangealgelenke,  sind  ausgefallen.  Das  Schmerzgefühl  ist  mehr 
herabgesetzt  wie  vorher;  an  vielen  Punkten  erwecken  auch  tiefe  Stiche  keinen 
Schmerz,  letzterer  scheint  jetzt  hauptsächlich  nur  noch  an  den  sogenannten 
Drackpunkten  vorhanden  zu  sein.  Die  Wärmeempfindlichkeit  ist  erhalten, 
iber  ebenfalls  vermindert.  Hiervon  überzeugt  man  sich,  indem  man  das 
Spat,  inteross.  I  im  Verlaufe  des  Versuchs  immer  wieder  mittelst  eines  mit 
warmem  Wasser  gefüllten  Reagensglases  prüft,  in  welchem  ein  Thermometer 
steht  and  welches  über  einer  Spiritusflamme  stets  auf  die  gleiche  Temperatur, 
z.  B.  40®  C,  gebracht  wird.  Die  Wärmeempfindung,  welche  dieser  constant 
bleibende  Wärmereiz  erweckt,  ist  in  dem  jetzigen  Stadium  des  Versuchs  er- 
heblich schwächer  als  vor  und  nach  dem  Beginn  desselben^).  —  üngeföhr 
ZQ  der  Zeit,  wo  die  absolute  Kältesinnlähmung  sich  entwickelt  hat,  beginnt 
die  Streckmuskulatur  paretische  Erscheinungen  zu  zeigen.  Die  Hand  föllt 
mehr  und  mehr  in  gebeugte  Lage,  die  Streckung  derselben  kostet  Anstren- 
gung, ist  mit  Zittern  verbunden,  erfolgt  in  Absätzen.  Ziemlich  schnell  nehmen 
diese  Erscheinungen  zu,  die  Hand  hängt  völlig  schlafiT  herunter,  irgend  welche 
Streckbewegungen  sind  nicht  mehr  möglich.  Ich  habe  zuerst  bei  dieser  Wahr- 
nehmung den  Versuch  sofort  abgebrochen;  als  ich  aber  dann  sah,  dass  man 
ohne  Schaden  noch  weiter  abwarten  kann,  wurde  ich  kühner.  In  diesem 
Stadium  wird  starker  Druck  immer  noch,  wenn  auch  ganz  dumpf  gefühlt. 
Sehr  bemerkesswerth  war  (in  zwei  Versuchen)  die  Beobachtung  einer  voll- 
ständigen Analgesie  im  vorderen  Theile  des  Spat,  inteross.  I.  Hierbei  wurden 
nämlich  tiefste  Nadelstiche  (die  Nadel  wurde  von  einer  andern  Person  ein- 
gestochen) nicht  im  geringsten  schmerzhaft  gefühlt,  dagegen  erregten  sie  ein 
sehr  achwaches  Gefühl  des  Druckes,  ungefähr  so  als  ob  eine  zarte  Borste  die 
Haat  berührt.  Auch  hier  war  immer  noch,  wenn  auch  sehr  herabgesetzt, 
Warmeempfindlichkeit  vorhanden;  zu  einem  völligen  Verschwinden  derselben 


1)  Auch  eine  Zunahme  der  Eigentemperatur  kommt  vor. 

2)  Exacte  Messungen  über  die  Vergrösserung  der  Wärmereizschwelle, 
d.  h.  der  zur  eben  merklichen  Warmeempfindung  nothwendigen  Temperatur- 
Differenz  waren  mir  nach  der  Natur  dieser  Versuche,  dem  schnellen  Ablauf 
der  Erscheinungen  etc.  nicht  möglich. 


100  A.  Goldsoheider: 

habe  ich  es  am  Spat,  inteross.  I  überhaupt  nicht  bringen  können,  wohl  aber 
am  Fu88,  wo  dieselbe  physiologisch  viel  schwächer  angelegt  ist.  Ebenso  habe 
ich  ein  totales  Erlöschen  der  Druckempfindlichkeit  nicht  beobachtet;  bei  ge- 
nügender Verstärkung  des 'Druckes,  wobei  jedoch  nur  immer  ein  Kork-Cylinder 
als  Druckreiz  verwendet  wurde,  ist  immer  noch  ein  mattes  dumpfes  Gefühl 
der  Berührung  vorhanden. 

Jetzt  wird  die  Compression  des  Nerven  aufgehoben,  aber  der  Arm  in 
der  vorigen  horizontalen  Lage  behalten.  Einige  Sekunden  hindurch  ereignet 
sich  nichts.  Fortwährend  vorgenommene  Prüfungen  in  dem  anästhetischen 
Gebiet  zeigen  keine  Veränderung  der  Verhältnisse.  Da  tritt  an  der  Stelle, 
wo  der  Nerv  gedrückt  worden,  eine  eigenthümliche  Sensation  auf,  welche  ich 
als  prickelnd-brennend  bezeichnen  möchte;  andere  Male  erscheint  sie  wieder 
vorwiegend  kalt.  Diese  Sensation  breitet  sich  in  m&ssig  schnellem  Tempo 
nach  der  Hand  zu  aus,  über  die  Dorsalfläche  des  Vorderarmes  hinwandernd. 
Während  ich  ihr  Herannahen  erwarte,  prüfe  ich  fortwährend  das  Spatium 
interosseum  I,  abwechselnd  den  kalten,  den  warmen  Metallcylinder,  den  Kork- 
cylinder  aufsetzend,  und  suche  zugleich  die  Hand  zu  strecken;  aber  nicht 
das  geringste  ist  an  den  Erscheinungen  verändert.  Jetzt,  6—10—12  Sekunden 
nach  Aufhebung  des  Druckes,  ergreift  die  Sensation  den  Handrücken;  mit 
einer  gewissen  Vehemenz  breitet  sie  sich  hier  aus,  und  erscheint  als  ein  starkes, 
ja  geradezu  eisiges  Kältegefühl,  wechselnd  mit  heissbrennendem  Gefühl)  beide 
verbunden  mit  Schwirren  und  Prickeln,  auch  Stechen.  In  demselben  Moment, 
wo  dies  geschieht,  werden  Streckbewegungen  der  Hand  möglich,  welche 
schnell  Vollkommenheit  erlangen :  in  demselben  Moment  femer  wird  der  kalte 
Cylinder  gefüllt,  zuerst  schwach,  dann  stärker.  Jedoch  bleiben  sowohl  Kalte, 
wie  Wärme-Empfindung  meist  längere  Zeit  noch  etwas  herabgesetzt.  Einmal 
jedoch  habe  ich  unmittelbar  nach  Aufhebung  der  Compression  eine  sehr  deut- 
liche Hyperästhesie  des  Kältesinns  auftreten  sehen,  welche  schnell  vorüberging. 
Hierzu  kommt  noch  eine  schon  früher  von  mir  gemachte  Beobachtung  über 
eine  Kältehyperästhesie  in  der  eingeschlafenen  Hand,  welche  ich  in  meiner 
Arbeit  im  Arch.  f.  Phys.  p.  20  erwähnt  habe.  Eine  Wärmehyper&sthesie  be- 
stand in  beiden  Fällen  nicht.  Berührungen  erwecken  ein  prickelndes  stechen- 
des Gefühl;  dies  ist  wohl  am  bekanntesten,  man  glaubt  mit  dem  eingeschla- 
fenen  Fuss  (in  Wirklichkeit  ist  es  der  erwachende)  wie  auf  Nadeln  zu  gehen. 
Dagegen  war  die  Schmerzhaftigkeit  von  Nadelstichen  nicht  als  verstärkt  nach- 
zuweisen. Die  Eigentemperatur  der  Haut  hat  nach  Aufhebung  des  Drucks 
etwas  abgenommen,  einige  Male  sank  sie  bis  auf  27,0 — 26,5  ^  C.  und  hielt 
sich  längere  Zeit  so.  Die  Sensation  sowohl  vne  die  hyperästhetischen  Er- 
scheinungen gehen  ziemlich  schnell  vorüber. 

Resttmiren  wir  die  wesentlichen  Momente  des  Versuches,  so 
tritt  also  als  erstes  Symptom  der  Nervencompression  ein:  Herab- 
setzung der  Kälte-  und  Druckempfindlichkeit.  Dieser 
kann   sich  auch    ein  Zustand  höherer  Erregbarkeit   der  Wärme- 
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Denren  beigesellen.  —  Die  Kältenerven  werden  sodann  völlig 
anästbetiseh,  während  die  Druckempfindliehkeit  noch  dabei  er- 
balten bleibt,  freilich  sehr  bedeutend  herabgesetzt  ist.  Wärme- 
and  Schmerzgef&hl  zeigen  sich  in  dieser  Phase  massig  beein- 
t^htigt.  Schliesslich  werden  diese  beiden  Qualitäten  ebenfalls 
mehr  und  mehr  herabgesetzt;  es  kann  ein  Zustand  resultiren,  wo 
Schmerzreize  nur  noch  als  Druckempfinduug  percipirt  werden. 
Wenn  die  Compression  aufgehoben  wird,  stellt  die  Leitungsfähig- 
keit sich  nicht  unmittelbar  wieder  her,  sondern  erst  im  Verlauf 
einiger  Secunden.  Die  Wiederherstellung  der  Nervenleitung  ist 
mit  einer  positiven  Sensation  verbunden,  welche  ein  Gemisch  resp. 
einen  Wettstreit  von  Druck- ^),  Kälte-  und  WärmegefÜhl  darstellt. 
Zugleich  besteht  bei  dieser  Sensation  eine  filr  Druck-  und  Kälte- 
reize nachweisbare  Hyperästhesie  sehr  vorübergehender  Natur. 
Nach  Ablauf  derselben  ist  die  Kälte-  und  Warmem piindlichkeit 
noch  eine  Zeit  lang  erniedrigt. 

Es  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  diese  Wahrneh- 
mnngen  an  einer  Stelle  gemacht  sind,  welche  von  der  ganzen 
Hand  die  grösste  Kälte-  und  Wärmeempfindlichkeit  besitzt  und  in 
dieser  Beziehung  höchstens  noch  vom  Spatium  inteross.  IV  er- 
reicht wird  (bei  manchen  Individuen) ;  welche  jedoch,  im  Verhält- 
niss  zur  gesammten  Körperoberfläche  betrachtet,  nur  als  eine  Re- 
gion von  mittlerer  Temperaturempfindlichkeit  bezeichnet  werden 
*kann. 

Discussion  der  Herzenschen  Yersnche. 

Ehe  ich  nun  die  aus  vorstehenden  Wahrnehmungen  zu  zie- 
henden allgemeinen  Folgerungen  näher  ventilire,  möchte  ich  einige 


1)  Dieses  prickelnde  Gefühl,  als  ob  Tausende  von  Borsten  in  beständiger 
alternirendcr  Bewegung  die  Haut  reizen,  gewöhnlich  als  Formication  be- 
zeichnet, in  der  Neuralgie  unter  dem  Begriff  der  Parästhesieen  subsummirt, 
entspricht  einem  abnormen  Erregungszustand  der  Drucknerven.  Man  erinnere 
sieb  der  von  mir  beschriebenen  Druckpunkte  und  ihrer  ausserordentlichen 
ortsempfindlichen  Eigenschaften.  Trifft  nun  die  Erregung  den  Querschnitt 
des  Nervenstammes,  wo  vielleicht  die  Leitungsbahnen  entferntester  Hautpar- 
tieea  dicht  nebeneinander  gelagert  sind,  so  müssen  nach  dem  Gesetz  der  ex- 
centrischen  Empfindung  die  Druckpunkte  in  einer  ganz  regellosen,  von  der 
Zusammengehörigkeit  in  der  Hautsinnesfläche  abweichender  Art  in  die  Em- 
pfindung treten.  In  Folge  ihres  feinen  Ortsgefühls  tritt  jeder  scharf  hervor 
and  ein  confluirendes  Flächengefühl  kommt  nicht  zu  Stande. 
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Differenzpunkte  allgemeinerer  Art   zwischen    der    Herzen'schen 
Anschauungsweise  und  der  meinigen  constatiren. 

Nehmen  wir  den  Fall  an,  dass  das  Ergebniss  des  Versaches, 
wie  es  Herzen  schildert,  ein  absolut  zutreffendes  sei,  so  mttsste 
also  die  Kälteempfindlichkeit  ungefähr  mit  Tastempfindlichkeit, 
das  Wärmegefühl  mit  dem  Schmerzgefühl  verschwinden. 
Dies  klingt  so,  als  ob  eine  Leitungsstörung  im  peripheren  Nerven- 
stamm in  der  That  einen  Zustand  produciren  könnte,  bei  welchem 
eine  Druckempfindung  nicht  mehr  zu  Stande  käme,  wohl  aber 
noch  eine  Schmerzempfindung.  Wenn  dies  so  wäre,  so  würden 
wir  ja  um  die  Annahme  besonderer  peripherer  Schmerznerven  in 
keiner  Weise  herumkommen  können.  Wir  pflegen  uns  doch  vor- 
zustellen, dass  in  peripheren  Nerven  nur  ein  Leitungsweg  für 
schwache  und  starke  Erregungen  vorhanden  ist,  welcher  sich  im 
Rückenmark  in  die  druckleitende  und  die  schmerzleitende  Bahn 
spaltet.  Wird  dieser  eine  Weg  von  einer  Leitnngsstörung  be- 
troffen, so  wird  diese  ihren  Einfluss  auf  die  ganze  Breite  der  die 
Nerven  durchströmenden  Erregungszustände  ausüben  müssen.  Man 
kann  nicht  annehmen,  dass  unter  solchen  Umständen  Erregungen 
bis  zu  einer  gewissen  Intensitätsgrenze  einfach  vernichtet  werden, 
von  dieser  Intensitätsgrenze  aufwärts  aber  ungeschwächt  hindurch- 
passiren.  Wir  sehen,  dass  bei  der  Entwicklung  der  Sensibilitäts- 
störung derselbe  Reiz,  welcher  vorher  eine  deutliche  Druckempfindung 
erzeugte,  jetzt  eine  schwächere  und  immer  schwächere  producirt. 
Dies  deutet  darauf,  dass  die  Breite  der  Erregungsstärken  im 
Verhältniss  zu  der  Breite  der  Reizstärken  insgesammt  nach  ab- 
wärts verschoben  wird.  Demgemäss  wird  auch  der  zur  Erzeugung 
einer  eben  merklichen  Druckempfindung  nöthige  Reiz  ein  grösserer 
und  ebenso  der  zur  Erzeugung  einer  eben  merklichen  Schmerz- 
empfindung. Es  fällt  in  Folge  dessen  ein  Theil  der  Beize,  "welche 
vorher  Schmerz  erregten,  also  der  Schmerz  breite  angehörten,  in 
die  Druck  breite.  Damit  ist  keineswegs  behauptet,  dass  die 
Schmerzschwelle  und  Druckschwelle  sich  gleich  massig  nach 
oben  verschieben.  Jedenfalls  aber  wird  mit  Zunahme  der  Erschei- 
nungen immer  mehr  von  der  Schmerzbreite  in  die  Druckbreite  einbe- 
zogen werden  müssen,  und  es  ist  recht  wohl  denkbar,  dass  ein  Zn- 
stand erreicht  wird,  bei  welchem  die  stärksten  Schmerzreize  eine 
nur  eben  merkliche  Druckempfindung  verursachen;  hier  ist  die 
Druckschwelle  bis  zum  Maximum  der  Reiz-Skala  verschoben,  die 
letzte  Phase  vor  der  absoluten  Anästhesie. 
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Dies  ist  nicht  blosses  Raisonnement,  sondern  eine  Abstraction 
der  tbatsächlichen  Beobachtungen :  wie  anch  immer  wir  die  Erreg- 
t»rkeit  und  Leitung  bei  peripheren  Nerven  abschwächen,  ob  durch 
Compression  oder  durch  Application  von  anästhesirenden  Stoffen^), 
wir  werden  ein  gänzliches  Aus&Uen  der  Druckempfindungen  bei 
Bestehenbleiben  der  Schmerzempfindungen  nicht  erreichen. 

Es  ist  nun  mi^glich,  dass  Herzen,  wenn  er  sagt,  dass  die 
tactilen  Eindrücke  nicht  mehr  percipirt  würden,  nur  meint:  die 
sonst  ein  Berührungsgeftthl  verursachenden  Beize,  sagen  wir:  die 
«sogenannten  Tastreize ^  erwecken  jetzt  kein  Gefühl  mehr.  Ist 
dies  der  Fall,  so  gebe  ich  ihm  ohne  weiteres  Recht.  Allein,  was 
ist  damit  bewiesen?  Doch  nur,  dass  der  zur  eben  merklichen 
Dniekempfindung  nöthige  Reiz  stärker  sein  mnss,  nicht  aber,  dass 
die  Erregung  der  Drucknerven  nicht  mehr  fortgeleitet,  die  Em- 
pfindung des  Druckes  nicht  mehr  möglich  gemacht  werde. 
So  lange  die  Empfindung  des  Druckes  überhaupt  noch  zu  Stande 
kommt,  müssen  auch  die  Drucknerven  noch  leitungsfähig  sein;  die 
Stärke  des  Reizes  ist  hierbei  nur  von  untergeordneter  Bedeutung. 

In  diesem  Sinne  würde  das  aus  Herzen's  Versuch  zu  zie- 
hende Resumä  etwa  lauten:  Wird  auf  einen  peripheren  Nerven- 
stamm ein  Druck  ausgeübt,  so  wird  zuerst  die  Leitungsfähigkeit 
der  Eältenerven  aufgehoben;  erst  viel  später  die  der  Druck-  und 
Wärmenerven.  Die  Widerstandsfähigkeit  der  letzteren  beiden 
gegen  die  Druckwirkung  ist  eine  ungefähr  gleiche.  Ist  die  Lei- 
tnngsfähigkeit  der  Drucknerven  derartig  gestört,  dass  schwache 
nnd  massige  Erregungen  nicht  mehr  hindurch  passiren,  wohl  aber 
stärkere  noch,  so  pflegt  die  Leitungsfähigkeit  der  Kältenerven 
schon  aufgehoben  zu  sein.  —  Nach  dieser  Fassung  nun  ist  eine 
Beziehung  der  Kälte-  zu  den  Tastempfindungen,  der  Wärme-  zu 
den  Schmerzempfindungen  nicht  ersichtlich. 

Hierzn  kommt  noch  ein  Bedenken  gegen  die  Methode. 
Wenn  man  das  Verhältniss  der  verschiedenen  Gefühlsqualitäten  zu 
einander  in  seinen  Abweichungen  und  Veränderungen  betrachten 
will,  so  muss  man  das  normale  Verhältniss  in  seinem  ungestörten 
Zustande  ebenfalls  ins  Auge  fassen.  Dieses  stellt  sich  aber  nicht 
^  der  ganzen  Hautsinnesfläche  gleich  dar,  sondern  ist  topogra- 
pWsch  verschieden.    Es  ist  nicht  gleichgültig,   ob  man  das  Ver- 

1)  VergL  weiter  unten. 
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schwinden  der  Kälteempfindlichkeit  an  Haliue,  im  Spatiam  inter- 
osseum  I,  oder  an  der  innern  Seite  des  Fussrttckens  (der  kälte- 
empfindlichsten Stelle  des  Fasses)  beobachtet,  nicht  gleichgültig, 
ob  man  es  an  der  Vola  oder  dem  Dorsnm  des  Hallux,  der  1.  oder 
der  2.  Phalanx  beobachtet.  Es  ist  sehr  wesentlich,  ob  das  Ver- 
schwinden der  tactilen  Eindrücke  die  Plenta  oder  das  Dorsnm 
udis  oder  den  Unterschenkel  betrifft  etc.  Es  ist  daher  nothwen- 
dig,  die  PrUfungsstellen  genau  anzugeben.  Ich  bin  gar  nicht  im 
Zweifel,  dass  Herzen  nicht  etwa  eine  beliebige,  sondern  eine 
grosse  Anzahl  von  Stellen  jedesmal  geprüft  hat  —  dies  geht  ja 
ans  der  Richtigkeit  seiner  Ergebnisse  hervor  —  aber  dieses  so 
wichtige  topographische  Verhältniss  fehlt  nun  einmal  in  seiner 
Beweisführung,  and  der  mit  diesen  Dingen  Vertraute  fragt  sofort: 
Wo  haben  wir  die  Garantie,  dass  wirklich  die  kälteempfindlichsten, 
die  wärme-  und  schmerzempfindlichsten  Stellen  geprüft  sind?  Dies 
aber  ist  durchaus  erforderlich,  wenn  man  das  absolute  Aufgehoben- 
sein der  einen  oder  anderen  Qualität  constatiren  will. 

Resnmö  und  Disensslon  des  eignen  Tersnchs. 

Was  nun  meine  eigenen  oben  geschilderten  Beobachtungen 
betrifft,  so  sind  ans  denselben  nachstehende  Folgerungen  zu  ziehen : 

1)  Die  Compression  des  N.  radialis  setzt  eine  allmählich  zu- 
nehmende Leitungsstörung  sowohl  der  centrifugaleu  wie  der  cen- 
tripetalen  Leitung. 

2)  Diese  Störung  verläuft  fast  ohne  alle  Reizerscheinungen. 
Jedoch  fehlen  dieselben  nicht  ganz,  wie  die  leichten  Sensationen 
im  Ausbreitungsgebiet  sowie  die  Wärmesinnhyperästhesie  beweisen. 

3)  Die  Störung  der  Leitung  scheint  zuerst  nur  die  Kälte- 
nerven zu  betreffen.  Jedoch  ist  es  mir  bei  Versuchen  an  anderen 
Nerven,  namentlich  dem  Medianus  —  dessen  Ausbreitungsgebiet 
eine  feinere  Druckempfindlichkeit  zeigt  als  der  Radialis  —  wahr- 
scheinlich geworden,  dass  die  Drucknerven  mit  den  Kältenerven 
gleichzeitig  anfangen,  Einbusse  zu  erleiden;  es  fehlt  uns  nur  leider 
an  Methoden,  um  sehr  feine  Veränderungen  der  Druckempfiudlich- 
keit,   namentlich  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit,  zu  constatiren. 

4)  Sicher  aber  tritt  die  absolute  Aufhebung  der  Nervenlei- 
tung in  den  Kältenerven  zuerst  ein.  Zu  derselben  Zeit  ist  die 
Leitung  in  den  Druck-  und  Wärmenerven  in  so  weit  gestört,  dass 
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Erregnngen  anter  einer  gewissen  Grenze  vernichtet  werden,  ober- 
halb derselben  abgeschwächt  zur  Perception  kommen. 

5)  Die  centrifugale  Leitung  wird  ebenfalls  frtther  aufgehoben, 
als  diejenige  in  den  Druck-  und  Wärmenerven,  aber  später,  als 
in  den  Kältenerven.  Dies  gilt  natttrlich  nur  fttr  den  ganz  speciellen 
Fall  des  N.  radialis. 

6)  Die  in  den  Drncknerven  aufwärts  laufende  Erregung  kann 
schliesslich  an  der  Gompressionsstelle  so  abgeschwächt  werden, 
dass  sie  nicht  mehr  sufficient  ist,  die  in  der  Schmerzleitungsbahn, 
der  grauen  Substanz,  vorhandenen  Widerstände  zu  Überwinden, 
wohl  aber  noch  durch  die  Hinterstrangbahn  das  Sensorium  zu  er- 
reiehen  im  Stande  ist. 

7)  Die  Wiederherstellung  der  Leitung  erfolgt  fttr  alle  Qua- 
litäten gleichzeitig,  ebenso  für  die  centrifugalen  Erregungen^). 

8)  Die  Wiederherstellung  der  untripetalen  Leitung  ist,  wahr- 
seheinlich  in  Folge  mechanischer  Veränderungen  der  Nervenfasern 
bezttgtich  ihrer  Zusammenlagerung  an  der  Druckstelle,  mit  einem 
aktiven  Erregungszustande  verbunden.  Derselbe  kann  von  einer 
Torflbergehenden  Hyperästhesie  der  Druck-,  seltener  der  Eälte- 
nerven  begleitet  sein. 

9)  Die  vorstehenden  Sätze,  weil  in  der  Hauptsache  aus  Be- 
obachtungen am  N.  radialis  abgeleitet,  gelten  streng  genommen 
aach  blos  fttr  diesen.  Jedoch  die  an  anderen  Nerven,  nur  nicht 
in  dieser  Vollständigkeit,  gemachten  bestätigenden  Wahrnehmungen, 
sowie  die  Fassung  der  Sätze  berechtigen  dazu,  denselben  eine 
allgemeinere  Bedeutung  beizumessen.  Immerhin  kann  nicht  ver- 
hehlt werden,  dass  die  kälteempfindlichsten  Regionen  (Kegio 
hypochondriaca,  Mammilla,  Regio  lumbalis,  Ganthus  externus  oculi) 
des  Körpers  dem  Versuch  noch  nicht  zugänglich  geworden  sind. 
Es  könnte  daher  immer  noch  der  Zweifel  ttbrig  bleiben,  ob  auch 
an  diesen  Regionen  das  beregte  Verhältniss  der  Kältenerven  be- 
steht.   Demgegenüber  ist   nun   hervorzuheben,   dass  das  Spatium 


1)  Das  Propagiren  der  Sensation  bei  Aufhebung  des  Druckes  dürfte 
dadarch  zu  erklaren  sein,  dass  die  Fasern  von  kürzestem  Verlauf  am  meisten 
nach  aussen,  die  längsten  nach  innen  gelagert  sind;  bei  dieser  Anordnung 
wird  die  Aufhebung  des  Druckes,  indem  sie  von  der  Peripherie  zur  Axe  des 
Nervenatammes  vorschreitet,  nach  dem  Gesetz  der  excentrischen  Empfindung 
ein  Wandern  der  Sensation  von  oben  na^'h  unten,  oder  allgemeiner  in  centri- 
fuifaler  Richtung  vortäuschen. 
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interosseam  I  einerseits  bezüglich  der  Kälte-  und  Wärmeempfind- 
lichkeit eine  gl  eich  massige  nndjKwar  mittlere  Ausbildaug  zeigt, 
andererseits  weder  eine  sehr  feine,  noch  eine  sehr  grobe  Druck- 
and  Schmerzempfindlichkeit  darbietet.  Es  dürfte  deshalb  das 
Verhältniss  der  E^lte-  za  den  Wärmenerven  ganz  sicher,  das- 
jenige beider  zu  den  Dracknerven  nahezu  generelle  Schlussfolge- 
rungen erlauben. 

Nach  Art  und  Verlauf  des  Versuches  und  der  Erscheinungen 
dürfte  ein  Zweifel,  ob  die  letzteren  wirklich  lediglich  der  Nerven- 
compression  zur  Last  fallen,  kaum  bestehen.  Ganz  besonders  gibt 
die  Betheiligung  der  motorischen  Nerven  der  Auffassung  und  Inter- 
pretation eine  sichere  Basis.  Was  sonst  noch  in  Betracht  kommen 
könnte,  wäre  höchstens  eine  gewisse  Beeinflussung  der  Circulation 
durch  den  gleichzeitigen  unvermeidlichen  Druck  auf  Gefässe.  Ich 
denke  hierbei  weniger  an  die  Veränderung  der  Erregbarkeit  durch 
Anämie  und  Hyperämie,  als  an  die  Veränderung  der  Eigentem- 
peratur  in  dem  untersuchten  Gebiet.  Aus  diesem  Grunde  habe 
ich  Temperaturmessungen  mit  den  Nervendruckversuchen  verbun- 
den. Es  hat  sich  dabei  herausgestellt  —  wie  oben  geschildert  — , 
dass  während  der  Gompression  die  Eigentemperatur  der  Haut 
meist  um  ein  geringes  abnimmt  —  aber  auch  zunehmen  kann  — , 
nach  Aufhebung  der  Gompression  um  etwas  mehr  fällt  (2 — 3^  C). 
Ich  glaube,  dass  dies  mehr  mit  den  Veränderungen  der  Circulation, 
als  mit  der  Nervencompression  als  solcher  zusammenhängt  An 
bekleideten  Körpertheilen,  wie  z.  B.  Fuss,  ist  die  Abkühlung 
während  des  Versuches  eine  grössere,  im  Uebrigen  von  der  Luft- 
temperatur sehr  abhängige. 

Bedeutung  des  AbkUhlnngs-Znstandes. 

Diesen  Messungen  der  Eigentemperatur  kommt  insofern  eine 
Wichtigkeit  zu,  als  die  Herabsetzung  derselben  bei  genügender 
Grösse  im  Stande  ist,  genau  dieselben  Veränderungen  der  Tempe* 
raturempfindlichkeit  hervorzubringen  wie  die  Nervencompression. 
Sie  kann  daher  zur  Fehlerquelle  werden,  und  es  ist  nöthig,  auf 
diesen  Umstand  näher  einzugehen,  um  darauf  sich  stützende  Ein- 
würfe von  vornherein  unnöthig  zu  machen. 

Wenn  die  Eigentemperatur  einer  Hautstelle  sinkt,  so  wird 
einem  gegebenen  Kältereiz  gegenüber  die  Temperaturdifferenz  und 
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somit  die  zur  Wirkang  kommende  Reizstärke  geringer. 
Za  gleicher  Zeit  wird  aber  —  wie  ich  früher  nachgewiesen  habe 
—  die  Erregbarkeit  der  Kältenerven  herabgesetzt.  Ist  demnach 
die  Haut  um  a  Grad  abgekühlt,  so  muss  zunächst  der  znr  Erzeu- 
gang  einer  eben  merklichen  Kälteempfindung  nothwendige  Kälte- 
reiz um  a  Grad  tiefer  liegen  als  vorher;  da  aber  ausserdem  die 
Erregbarkeit  vermindert  ist,  so  muss  der  Unterschied  zwischen 
Objectstemperatur  und  Hauttemperatur  grösser  sein  als  vorher. 
Bezeichnet  man  diesen  Zuwachs  mit  o,  so  muss  also,  wenn  die 
Eigentemperatur  um  aP  sinkt,  die  Kältereizschwelle  um  a-^a^ 
sinken,  a  steht  zu  a  in  einem  gewissen  Verhältniss;  demnach 
geht  die  Curve  der  Kältereizschwellen  nicht  parallel  derjenigen 
der  Eigentemperatur,  sondern  divergirt  gegen  dieselbe.  Ich  habe 
dieses  Verhältnis  durch  Messungen  feststellen  können  und  werde 
darüber  an  anderer  Stelle  genaueres  mittheilen.  —  Bei  einer  ge- 
wissen Grenze  der  Abkühlung  nun  nimmt  die  Erregbarkeit  ganz 
rapide  ab,  so  dass  bald  selbst  Eis  und  Kältemischungen  von  — 6^  C. 
kein  Gefühl  der  Kälte  mehr  hervorbringen.  Diese  rapide  Abnahme 
beginnt  bei  20^  G.  und  wird  zur  absoluten  Kälteanästhesie  bei 
17,0—18,00  C.  Hautemperatur. 

Ganz    anders    nun   gestaltet   sich    das    Verhältniss    zu    den 
Wärmereizen.    Der  Unterschied  zwischen   gegebener  Objects- 
temperatur und  Hauttemperatur  wird  bei  der  Abkühlung  grösser, 
somit  auch  die  zur  Verwendung  kommende  Reizkraft.    Auch  die 
Erregbarkeit  der  Wärmenerven  wird  herabgesetzt.    Bezeichnet  man 
den  dadurch  bedingten  Zuwachs  zur  eben  merklichen  Reizdifferenz 
mit  a',  so  sinkt  die  Wärmereizschwelle  bei  Abkühlung  um  a9  um 
a—a'^.    Somit   divergirt  auch  die  Curve  der  Wärmereizschwellen 
von  derjenigen  der  Eigentemperaturen,  und  natürlich  noch  stärker 
von  derjenigen  der  Kältereizschwellen.    Handelt  es  sich  um  einen 
constant  bleibenden  Wärmereiz,   so  wird  seine  Reizkraft  bei  Ab- 
kühlung der  Haut  um  a®  um  a — a'^  vermehrt;  demgemäss  besteht 
in  der  That  an  der  abgekühlten  Haut  eine  grössere  Wärmeempfind- 
lichkeit. —  Uebrigens   ist  nach  meinen  Messungen  a  ungefähr  = 
0*.  —  Bei  einer  gewissen  Grenze  der  Abkühlung  aber  wächst  a' 
so  schnell,  dass  sich  die  Wärmeempfindlichkeit  wieder  vermindert. 
So  erscheint  derselbe  Wärmereiz  bei  beginnender  und  fortschrei- 
tender Abkühlung  der  Haut  zuerst  immer  wärmer,  um  dann  wieder 
abzunehmen.    Ein  gänzliches  Erlöschen  der  Wärmeempfindlichkeit 

^  HA<«r.  ArohiT  t  PhyaloloRle.  Bd.  XZXIX.  8 
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nun  habe  ich,  wenigstens  an  physiologisch  gut  wftrmeempfindlichen 
Stellen,  nicht  beobachten  können.  Bei  jener  Grenze,  wo  die 
stärksten  Kältereize  keine  Empfindung  mehr  verursachen,  ist  doch 
immer  noch  Wärmeempfindlichkeit  vorhanden. 

Ich  glaube  nicht,  dass  man  die  Ursache  hiervon  in  einer 
grösseren  Wider&tandsfähigkeit  der  Wärmenerven  zu  suchen  nöthig 
hat.  Denn  die  Verhältnisse  liegen  für  Wärme-  und  Kältereize  so 
verschieden,  dass  dieser  Umstand  allein  zur  Erklärung  genügt. 
Jeder  Kältereiz  setzt,  indem  er  die  Kältenerven  erregt,  zugleich 
ihre  Temperatur  und  ihre  Erregbarkeit  herunter.  Ist  die  letztere 
durch  den  abgekühlten  Zustand  schon  verringert,  so  muss  ein  am 
so  grösserer  Kältereiz  applicirt  werden  und  dieser  muss  wieder 
eine  um  so  grössere  Abkühlung  herbeiführen.  Man  kann  sich  nun 
denken,  dass  es  eine  Grenze  der  Abkühlung  gibt,  unterhalb  deren 
die  Nerventhätigkeit  überhaupt  nicht  mehr  möglich  ist.  Ist  jetzt 
die  Haut  soweit  abgekühlt,  dass  der  zur  Erregung  einer  eben 
merklichen  Käiteempfindung  nöthige  Kältereiz  die  Hauttemperatur 
unter  jene  Grenze  erniedrigt,  so  ist  damit  die  absolute  Anä- 
sthesie für  Kältereize  erreicht  —  ohne  dass  die  Leitungsfähigkeit 
der  Kältenerveu  an  sich  schon  gänzlich  aufgehoben  ist.  Dagegen 
erhöht  der  Wärmereiz  durch  seinen  Contact  die  Eigentemperatur 
und  verringert  die  bei  der  Abkühlung  bestehende  Herabsetzung 
der  Erregbarkeit  der  Wärmenerven.  So  wird  der  Wärmereiz  nicht 
mit  jener  Grenze  der  Lebensthätigkeit  in  Conflict  treten.  Letztere 
liegt  wahrscheinlich  dicht  oder  einige  Grade  unter  17^  C.  —  Dies 
Verhältniss  erklärt  zur  Genüge  die  partielle  Empfindungslähmung 
des  Kältesinns  durch  Abkühlung.  Eine  hervorragende  Wider- 
standsfähigkeit der  Wärmenerven  gegen  Abkühlung  anzunehmen 
möchte  ich  gerade  deshalb  vermeiden,  weil  die  Kälte-  und  Wärme- 
reiz-Schwellen auch  bei  den  abgekühlten  Zuständen  der  Haut  sich 
in  ziemlich  entsprechenden  Abständen  von  der  Hauttemperatnr 
bewegen  und  so  in  der  That  ein  im  Ganzen  gleichartiges  Ver- 
halten der  Kälte-  und  Wärmenerven  gegen  die  Einflüsse  der  Ab- 
kühlung vermuthen  lassen. 

Es  hat  sich  also  gezeigt,  dass  die  Abkühlung,  um  jenen  den 
Compressionserscheinnngen  ähnliche  K  ältesinnlähmung  hervorzu- 
bringen, doch  eine  recht  beträchtliche  sein  muss,  und  es  ist  so 
gut  wie  ausgeschlossen,  dass  derartige  Abkühlungen  durch  den 
Versuch,  die  Entblössung  und  Blutstauung,  gesetzt  werden.  Jedoch 
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gelten  diese  Messungen  nur  ftir  gut  kälteempfindliche  Stellen  und 
Anwendung  maximaler  Eältereize;  unter  anderen  Umständen  ist 
eine  scheinbare  Anästhesie  für  Kältereize  schon  viel  früher  vor- 
handen. Hat  das  Spat,  inteross.  I  der  Hand  oder  des  Fusses  nur 
25—22'*  C.  Eigentemperatur,  so  wird,  eine  Lufttemperatur  von 
15—10®  C.  vorausgesetzt,  ein  luftkalter  Metallcylinder  an  vielen 
Stellen  der  Hand  oder  des  Fusses  nicht  mehr  gefühlt,  ja  es  kann 
kommen,  dass  er  überhaupt  nur  an  einzelnen  Stellen,  den  empfind- 
lichsten oder  relativ  höchst-temperirten,  eine  Empfindung  erweckt. 

Solche  Abkühlungszustände  kommen  aber  vor,  selbst  ohne 
dass  die  Gompression  noch  das  ihrige  thut.  Manche  Leute  zeigen 
eine  ganz  auffallende  Kühle  der  Füsse  und  Hände,  welche  eine 
Prüfung  des  Temperatursinns  fast  illusorisch  macht.  Durch  Aufent- 
halt in  kühlem  Zimmer,  Entblössung,  wird  jene  noch  vermehrt,  so 
dass  man  26 — 25°  C.  sehr  gewöhnlich,  in  manchen  Fällen  aber 
auch  bis  zu  22°  herunter  findet 

Hat  man  es  zufällig  mit  solchen  Abkühlungszuständen  zu 
thnn,  begnügt  man  sich  bei  der  Prüfung  mit  „kalten'^  Gegenständen, 
d.  h.  solchen  von  Lufttemperatur,  welche  vielleicht  bloss  durch  ein 
stärkeres  Wärmeableitungsvermögen  ausgezeichnet  sind,  beachtet 
man  vollends  nicht  die  physiologische  Ausbildung  der  Temperatur- 
empfindlichkeit an  der  betreffenden  Stelle  —  so  kann  man  hier- 
durch in  der  That  zu  falschen  Resultaten  und  Schlüssen  gelangen. 
Dazu  käme  nun  noch  die  Frage,  ob  nicht  vielleicht  bei  allgemeiner 
Störung  der  Leitung  schon  eine  geringere  Abkühlung  die  Wirkung 
auf  die  Kältenerven  ausübt,  wie  eine  stärkere  bei  normalen  Lei- 
tnngsverhältnissen. 

Aus  diesen  Gesichtspunkten  habe  ich  es  für  nöthig  gehalten, 
die  Eigentemperatur  der  Haut  zu  messen ;  und  ich  kann  nun  sagen, 
dass  die  Erniedrigung  derselben  eine  so  unbedeutende  ist,  dass 
sie  fär  die  Kältesinnanästhesie  nicht  in  Anschlag  kommen  kann. 
—  Ich  will  damit  keineswegs  gemeint  haben,  dass  Herzen  diesen 
Punkt  Übersehen  habe.  Er  bespricht  ihn  zwar  nicht  und  erwähnt 
auch  nicht  ausdrücklich,  dass  er  die  Hanttemperatur  gemessen 
habe,  —  nur  bei  dem  klinischen  Fall  gibt  er  die  Temperatur  der 
Beine  auf  27®  an  —  allein  es  ist  anzunehmen,  dass  er  dies  gethan 
hat  Denn  er  bezeichnet  Gegenstände  von  der  Temperatur  20—22° 
als  thermisch  indifferent,  er  muss  also  die  Hauttemperatur  unge- 
fähr von  dieser  Höhe  gefunden  haben.    Leider  sagt  er  nicht,    ob 
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er  R6.  oder  C.  meint;  anzunehmender  Weise  jedoch  das  erstere,  da 
sonst  die  Abkühlung  der  Beine  ja  eine  sehr  bedeutende  gewesen 
wäre.  Auch  ß6.  20—22^  bedeutet  eine  geringe  resp.  massige  Ab- 
kühlung; da  aber  Eis  als  Kältereiz  verwendet  wurde,  so  kann  die 
scheinbare  Abkühlungsanästhesie  auch  hier  nicht  in  Frage 
kommen. 

Sonach  ist  kein  anderer  Umstand  als  die  Compression 
desNervenstammes  für  die  beobachteten  Erscheinungen  als 
Causa  anzusprechen. 

Yerglelchnn^  mit  anderweitigen  StOrnngren  der  Erregbarkeit  und  Leitung. 

Wenn  wir  es  sonach  als  einen  gesicherten  Erwerb  betrachten 
dürfen,  dass  durch  Druck  auf  den  Nervenstamm  die  Leitung  in 
den  Kältenerven  früher  aufgehoben  wird  als  in  den  Wärme-  und 
Drncknerven,  so  ist  dies  vorläufig  als  einzelnes  Factum  zu  be- 
handeln und  erlaubt  noch  keine  generellen  Schlüsse  über  die 
Beziehungen  der  Kälte-  und  Wärmenerven  zu  einander,  der  Wärme* 
und  Drucknerven  zu  einander.  Es  muss  dies  deshalb  festgehalten 
werden,  weil  andersartige  Eingriffe  in  die  Nerventhätigkeit  ein 
ganz  anderes  Verhalten  der  Empfindungsqualitäten  zu  einander 
darthun.  Die  localen  Anaesthetica  nämlich  wirken,  auf  die 
Endigungen  oder  Stämme  der  Hautsinnesnerven  applicirt,  derartig 
auf  dieselben  ein,  dass  sie     * 

1)  den  Temperatursinn  überhaupt  stärker  herabsetzen  als 
den  Druck-  und  Schmerzsinn; 

2)  Kältesinn  und  Wärmesinn  gleichmässig  afficiren. 
Ich  habe  meine  diesbezüglichen  Beobachtungen  in  den  Monats- 

heften  ftir  prakt.  Dermatologie  mitgetheilt  (1886,  Nr.  2)  und  will 
hier  nur  kurz  das  wesentliche  resümiren.  Meine  Versuche  bezogen 
sich  hauptsächlich  auf  das  Cocain.  Pinselt  man  eine  Lösung  des- 
selben (5— 10%  ige)  auf  die  Zunge,  Mund-  oder  Nasenschleimhaut 
oder  auf  der  Hornschicht  entledigte  Haut,  so  tritt  nach  kurzem 
eine  absolute  Anästhesie  für  Kälte-  und  Wärmereize  ein. 
Dieselbe  entwickelt  sich  ziemlich  schnell  und  restituirt  sich  lang- 
sam. Sowohl  die  Entwicklung  der  Anästhesie  wie  namentlich 
ihre  Restitution  lässt  eine  zeitlich  und  quantitativ  gleich- 
massige  Betheiligung  der  Kälte-  und  Wärmeempfindlichkeit  er- 
kennen.   Freilich  gibt  es  Verhältnisse,  welche  eine  ungleichmässige 


Zar  Dualität  des  TemperaturBinns.  111 

Betbeiligang  der  Kälte-  und  W'ärmeempfindlichkeit  vortäuschen; 
viele  Stellen  der  Haut  nämlich  zeigen  eine  nicht  übereinstimmende 
Aosbildung  des  Kälte-  und  Wärmesinnes,  indem  physiologisch  bei 
ihnen  der  eine  von  beiden  überwiegt;  an  solchen  Stellen  kann  so- 
wohl im  Stadium  der  Abnahme  der  Emptindlichkeit  wie  in  dem 
der  Restitution  der  Eindruck  vorgetäuscht  werde,  als  sei  die  eine 
Qualität  mehr  betroffen  als  die  andre.  —  Zu  gleicher  Zeit  erfährt 
aach  das  Druck-  und  Schmerzgefühl  eine  Herabsetzung,  je- 
doch keine  völlige  Aufhebung.  In  Folge  dessen  wird  ein  Zu- 
stand erreicht,  welcher  mit  einer  ^^partiellen  Empfindungslähmung" 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  hat.  Bei  Application  von  kalten  oder 
wannen  Gegenständen  nämlich  wird  zwar  der  Gontact  noch  dumpf 
gefllhlt,  die  Temperatur  aber  nicht  mehr,  wohl  aber  wieder,  bei 
genügender  Erhitzung  des  Objects,  Schmerz.  Auch  der  Ortssinn 
kann  noch  zu  einem  Theile  erhalten  sein,  während  der  Tempera- 
tnrsinn  gelähmt  ist.  Ich  erkenne  an  der  Zungenspitze  dicht  neben 
der  Mittellinie  einen  Ring  als  solchen,  sobald  er  0,1  cm  Durch- 
messer hat;  wenn  die  Sensibilität  durch  Cocain  so  herabgesetzt 
ist,  dass  erst  ein  0,5  cm  Ring  erkannt  wird,  so  ist  das  Gefühl  für 
Temperaturen  schon  gänzlich  erloschen. 

Aber   nicht  blos,   wenn   die  Endigungen,   sondern   auch, 
wenn  die  Stämme  der  Hautnerven  getroffen  werden,  ist  das  ge- 
schilderte  Verhältniss   des   Temperatursinns   vorhanden.     Injicirt 
man  eine  Gocainlösung  subcutan    an   einer   Stelle,    wo   grössere 
sensible  Stämmchen   verlaufen   —   man   kann  solche  Stellen  sehr 
leicht  mittelst  des  inducirten  Stromes  finden  —  so  tritt  nicht  blos 
in  loco  eine  Anästhesie  ein,    sondern    diese   betrifft   das  ganze 
Ausbreitungsgebiet  der  von  Cocain  afficirten  Nervenstämme. 
Betrachten  wir  zunächst  die  Anästhesie  in  loco,  so  sind  hier 
einige  für  die   behandelte  Frage  sehr  bemerkenswerthe  Beobach- 
tungen* zu   verzeichnen.    Man  kann  durch  eine  5  7o  ige   Cocain- 
lösung  an  der  Einspritzungsstelle  einen  Zustand  völliger  Empfin- 
dungslosigkeit erzielen.    Auch  tiefe  Nadelstiche,    starke  inducirte 
Ströme  erzeugen  kein  Gefühl.    Man  kann  aber  auch  einen  Zustand 
produciren,  welcher  nur  an  die  Grenze   völliger  Empfindungslosig- 
l^eit  heranreicht.    Hierbei  werden  Kälte-  und  Wärmereize  gar  nicht, 
die  gewöhnlichen  Berührungsreize  und  auch  stärkerer  Druck  eben- 
falls nicht  percipirt.    Tiefe  Nadelstiche  jedoch  bewirken  an  ge- 
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wissen  Punkten,  und  zwar  hauptsächlich  an  den  Haaren^),  eine 
leichte  dumpfe  Druckempfindung;  faradische  Ströme  erzeugen  auch 
bei  grösster  Stärke  keinen  Schmerz,  wohl  aber  ein  leises  Prickeln. 
Dies  ist  ein  Beweis  itlr  die  Richtigkeit  der  oben  entwickelten 
Anschauung,  dass  bei  Analgesie  aus  peripherischen  Ur- 
sachen die  Schmerzbreite  in  die  Druckbreite  einbezogen  ist  und 
sonach  maximale  Schmerzreize  nur  noch  eine  Druckempfindung  zu 
Wege  bringen.  —  Wartet  man  nun  den  Ablauf  der  Erscheinungen 
ab,  so  stellt  sich  zuerst  die  Schmerzempfindlichkeit  wieder  her, 
während  zugleich  die  Druckempfindlichkeit  deutlicher  wird.  Es 
resultirt  so  allmählich  ein  Zustand,  bei  welchem  Schmerz  zwar 
abgeschwächt,  aber  doch  recht  deutlich,  Druck  dumpf  und  erst 
bei  einer  gewissen  Druckstärke  empfunden  wird,  und  dieser  Zustand 
kann  noch  lange  Zeit  anhalten  ohne  dass  eine  Spur  von  Kälte- 
oder Wärmeempfindlichkeit  auftritt.  Sobald  aber  Wärme  wahrge- 
nommen wird,  so  ist  in  demselben  Moment  auch  Kälteempfind- 
lichkeit zu  constatiren.  —  Hier  sehen  wir  also  nichts  von  einem 
Zusammengehen  des  Wärme-  und  Schmerzgefühls,  der  Kälte-  und 
tactilen  Empfindlichkeit,  wohl  aber  ein  solches  der  Kälte  und 
Wärmequalität. 

Viel  weniger  ausgesprochen  ist  die  Anästhesie  im  Ausbrei- 
tungsgebiet der  in  loco  vorhandenen  Nervenstämme.  Druck-  und 
Schmerzempfindlichkeit  ist  hier  stets  nur  herabgesetzt,  und  zwar 
derart,  dass  man  die  Herabsetzung  am  deutlichsten  constatiren 
kann,  wenn  man  schwache  Druckreize,  sogenannte  „tactile  Reize", 
anwendet,  am  wenigsten,  wenn  man  Schmerzreize  applicirt  Die 
Herabsetzung  der  Ortsempfindlichkeit  geht  derjenigen  der  Druck- 
empfindlichkeit parallel.  Dagegen  ist  die  Temperaturempfind- 
lichkeit aufgehoben.  In  Folge  dessen  entsteht  die  characte- 
ristische  Erscheinung,   dass   bei   Application  kalter   und  warmer 


1)  Ich  mu88  hier  auf  die  von  mir  gemachten  Mittheilungen  über  die 
sogenannten  „Druckpunkte"  und  deren  hauptsächliche  Localisation  an  den 
Haaren  verweisen.  Wer  sich  von  der  Existenz  derselben  nicht  überzeugen 
kann,  der  untersuche  sie  an  einer  Haut  mit  abgestumpfter  Sensibilität,  wo 
sie  sehr  deutlich  hervortreten.  Einreiben  von  5%iger  Carbolsäure  eignet 
sich  hierzu.  Ich  habe  mehrfach  Nervenkranke  untersucht,  welche  anscheinend 
analgetisch  waren  aber  an  den  Haaren  doch  noch  Schmerz  fühlten;  es  ist 
dies  für  die  klinische  Seneibilitätsprüfung  zu  beachten. 
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Gegenstände  der  Contact,  aber  nicht  die  Temperatur  gettihlt  wird. 
Die  Prüfung  der  absoluten  Kälte-  und  Wärmeempfindlichkeit  gibt 
dadurch  die  Möglichkeit,  dad  befallene  Gebiet  scharf  zu  umgrenzen, 
während  man  selbst  mit  schwachen  Berührungsreizen  eine  Abgren- 
zung nicht  sicher  und  scharf  ausführen  kann.    Innerhalb  des  be- 
troffenen Gebietes  sind  beide  Qualitäten  der  Temperaturempfindung 
aufgehoben;   die   eztensive  Begrenzung   ist  für   beide  Qualitäten 
dieselbe;  tritt  die  allmähliche  Restitution  ein;  so  beginnt  sie  für 
Kälte-  und  Wärmereize  gleichzeitig.  —  Ist  die  A£fection  des  Aus- 
breitnngsbezirkes  eine  weniger  bedeutende,  so  ist  die  Temperatur- 
empfindlichkeit   nur    herabgesetzt,  nicht  aufgehoben.     Auch   bei 
diesem  Zustande  verhalten  sich  die  beiden  Qualitäten  gleichmässig^). 
Diese  Erscheinung  der  absoluten  Aufhebung  der  Temperatur- 
empfindlichkeit bei  nur  herabgesetzter  Druck-  und  Schmerzempfind- 
lichkeit ist  nicht  etwa  blos   an  Hautregionen  vorhanden,   welche 
schon  physiologisch  eine  schwächere  Ausbildung  des  Temperatur- 
Sinnes   zeigen  —  wie   etwa   die  Tastflächen  —  sondern    überall, 
auch  da,  wo    der  Temperatursinn  eine  ganz  hervorragende  Ent- 
wicklung besitzt,   wie  Injectionen  an  der  Mammillargegend,   der 
Regio  hypochondriaca,  dem  Rücken  bewiesen. 

Bei   so  grossen  Nervenstämmen  wie  Ulnaris,  Medianus  etc. 
gelingt  es   nicht   eine  Anästhesie   zu  erzeugen,   wohl  aber,   eine 


1)  Für  dieses  ungleichartige  Verhalten  der  Temperatumerven  einerseits 
ond  der  Dmoknerven  anderseits  könnte  man  allenfalls  die  verschiedene  Natur 
der  adäquaten  Beize  verantwortlich  machen.    Die   grob-mechanisch  erschüt- 
ternde, dislocirende  Wirkung  der  Druckreize  ist  vielleicht  an   und  für  sich 
im  Stande  einen   stärkeren  Erregungszustand  hervorzurufen,   als   die  mehr 
molekular  wirkenden  Temperaturreize.  Es  würden  unter  dieser  Voraussetzung 
bei  einer  allseitigen  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  nur  noch  die  Druck-  und 
Schmerzreize  als  aktuell  restiren,  während  die  thermischen  vergeblich  gegen 
die  gestörte  Neurilität   kämpfen.    Allein  dies   ist  doch   immerhin   nur   eine 
Voraussetzung,  und  man  könnte  auclT  der  Ansicht  sein,  dass  die  Temperatur- 
nerven  in   der  That   eine   besonders   geringe  Widerstandsfähigkeit  besitzen, 
letzteres  wird  nun  noch  wahrscheinlicher  gemacht  durch  den  Herzen'schen 
Versuch.    Die  Lehre  von  den  specifischen  Energieen  in  ihrer  modernen  Form 
nimmt  eigentlich  die  leitenden  Nerven  als  gleichartig  an  und  legt  die  Diffe- 
renzirungen   lediglich    in   die   peripheren   und  centralen  Endapparate.    Das 
Herze  nasche  Phänomen  und  vielleicht  auch  die  Gocainerscheinungen  deuten 
jedoch  darauf,  dass  auch  in  den  leitenden  Nerven  irgend  eine  Verschiedenheit, 
^e  »e  nun  auch  zu  definiren  sei,  vorhanden  ist. 
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merkliche  Hypästhesie  des  Temperatnrsinnes.  Auch  diese  ist  für 
beide  Qualitäten  gleichmässig.  Gerade  diese  Versuche  aber  zeigen 
deutlich,  dass  es  sich  um  eine  Wirkung  des  Cocains  auf  die 
Nervenstämme,  also  um  eine  Leitungsanästhesie  handelt. 
Denn  die  oft  in  grosser  Entfernung  von  der  Injectionsstelle  auf- 
tretende Hypästhesie,  z.  B.  bei  Injection  an  der  Umschlagsstelle 
des  Radialis  im  Spatium  inteross.  I  der  Hand,  kann  auf  einen 
direkten  Import  des  Stoffes  nicht  bezogen  werden 

Die  hervorragende  Betheiligung  des  Temperatursinnes  an  dem 
anästhetischen  Erlblge  ist  nicht  auf  eine  speci fische  Wirkung 
des  Cocains  zu  schieben;  denn  auch  andere  Anästhetica  produ- 
ciren  dieselben  Erscheinungen.  So  vor  allem  Carbol,  ferner 
Kawa-Kawa,  Chloroform,  MenthoP).  Es  dttrfte  daher  nichts 
dagegen  einzuwenden  sein,  wenn  man  das  geschilderte  Verhalten 
als  Phänomen  einer  Veränderung  der  Nervenerregbarkeit 
und  Nervenleitung  durch  chemische  Einwirkung  auf- 
fasst. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  man  diese  in  ihren  Ergebnissen  so 
abweichenden  Versuche  mit  den  Nervendruckversuchen  überhaupt 
vergleichen  kann.  Es  handelt  sich  in  letzteren  lediglich  um  Ver- 
änderung der  Leitungsfähigkeit  grosser  Nervenstämine. 
Die  Wirkung  der  Chemikalien  in  loco  auf  die  Nervenendigungen 
muss  daher  sofort  von  der  Vergleichung  ausgeschlossen  werden. 
Aber  auch  die  subcutanen  Injectionen  sind  den  Nervendruckver- 
suchen nicht  conform.  Denn  eine  vollständige  Temperatursinn- 
anästhesie durch  Cocain  wurde  nur  bei  Versuchen  an  kleinen 
Nervenstämmchen  erzielt;  dagegen  gelang  es  an  denjenigen  grossen 
Nervenstämmen,  an  welchen  die  Nervendruckerscheinungen  studirt 
wurden,  nicht,  auch  nur  eine  Kälteanästhesie  zu  erzeugen,  sondern 
stets  nur  eine  Hypästhesie  beider  Qualitäten.  Es  bliebe  daher 
immer  noch  die  Möglichkeit,  dass  bei  den  grossen  Nerven- 
stämmen auch  Anästhetica  zuerst  eine  Kältesinnlähmung  er- 
zeugen, ohne  Aufhebung  des  Wärmesinns,  obwohl  ein  solcher 
Unterschied  zwischen  grossen  und  kleineren  Nervenstämmen  doch 
recht  unwahrscheinlich  ist. 

Allein,  wenn  die  chemischen  Einwirkungen  dem  Herzen- 
sehen  Versuche  auch  nicht  ganz  conform  sind,  so  haben  sie  doch 


1)  1.  c. 
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ein  Recht,  wenigstens  ftlr  sich  betrachtet  zn  werden.  Und  dann 
könnte  man  mit  derselben  Berechtigung  wie  Herzen  aus  seinen 
Beobachtungen,  aus  ihnen  generelle  Schlüsse  auf  die  Beziehungen 
der  Qualitäten  zu  einander  ziehen  —  welche  den  sein  igen  gänz- 
lich widersprechend  sein  wtlrden.  Dieser  Widerspruch  aber 
kommt  wohl  zweifellos  von  dem  Umstände  her,  dass  die  Wirkung 
der  Anästhetica  auf  den  Nervenstamm,  ganz  abgesehen  von  der 
Grösse  desselben,  überhaupt  eine  andersartige  ist  als  die  Druck- 
wirkung. Damit  aber  dttrfte  der  Beweis  erbracht  sein,  dass  die 
Versnehsbedingungen  in  dem  Nervendruckversuch  zu  einseitig  sind, 
am  zu  generellen  Schlussfolgerungen  zu  berechtigen. 

Ich  möchte  hier  noch  gleich  anschliessend  erwähnen,  dass 
bei  einer  dritten  Versuchsanordnung  noch  wieder  andere  Bezie- 
hoDgen  der  Empfindungsqualitälen  imponiren.  Wenn  man  nämlich 
einen  sensiblen  Nervenstamm  stark  faradisirt,  so  werden  Reize, 
welche  gleichzeitig  in  seinem  Ausbreitungsgebiet  angebracht  wer- 
den, sehr  abgeschwächt  wahrgenommen.  Die  Abschwächung  hält 
noch  einige  Secunden  nach  Schluss  der  Electrisation  an.  Die  Ab- 
schwächung zeigt  sich  fUr  Kältesinn  und  Wärmesinn  ebenfalls 
wieder  gleichmässig,  trifft  aber  die  Druck-  und  Schmerzempfind- 
lichkeit relativ  viel  stärker  als  die  Anästhetica  es  thun.  Ich  habe 
zwar  auch  hierbei  Zustände  produciren  können,  wobei  Temperaturen 
nicht  mehr,  sehr  starke  mechanische  Reize  aber  noch  eine  Sen- 
sation bewirkten,  allein  im  Ganzen  verläuft  die  Herabsetzung  der 
Reizbarkeit  doch  als  eine  ganz  auffallend  gemeinsame  für  sämmt- 
liche  Qualitäten. 

Schliesslich  ist  hier  noch  eine  Beobachtung  anzufügen,  welche 
speciell  gegen  die  Beziehung  von  Wärmegefühl  zum  Schmerzge- 
fühl in  dem  Herze  naschen  Sinne  spricht.  Wenn  man  nämlich 
Cocain  auf  eine  durch  Entfernung  der  Hornschicht,  mittelst  Can- 
tbariden,  wundgemachte  Hautstelle  pinselt,  so  tritt  in  der  geschil- 
derten Weise  sehr  bald,  nach  etwa  einer  Minute,  Anästhesie  für 
Kälte  und  Wärme  ein.  Dabei  aber  besteht  eine  vorübergehende 
Hyperalgesie  gegen  Wärmereize  derart,  dass  dieselben  in 
ganz  auffallend  verschärftem  Maasse  Schmerz  erregen.  Ich  habe 
die  Schmerzgrenze  durch  Messungen  festgestellt  und  dabei  (aus- 
führliche Tabelle  L  c.)  gefunden:  Dicht  neben  der  wunden  Stelle 
auf  gesunder  Haut  entsteht  bei  Application  eines  Wärmereizes  von 
60^  C.  nach  7  Secunden  Gontact  massiger  Schmerz; 
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an  der  wanden  Stelle  vor  der  Bepinselang  bei  Wärmereiz 
55^  C.  nach  2 — 3  Secunden  Contaet  heftiger  Sehmerz; 

an  der  wanden  Stelle  nach  Bepinselang  bei  Wärmereiz  44^  G. 
nach  1  Secande  heftiger  Schmerz. 

An  der  Zange  lässt  sich  auch  bei  intactem  Epithel  eine 
Hyperalgesie  constatiren.    Ganz  ähnlich  wirkt  Chloroform. 

Während  also  die  Wärmenerven  völlig  unempfindlich  sind, 
befinden  sich  die  schmerzleitenden  Nerven  in  einer  Art  von  er- 
höhter Erregbarkeit.  Wieder  ein  Beispiel,  wie  wenig  die  blosse 
mechanische  Leitangsstörang  im  Stande  ist,  Licht  über  die  Be- 
ziehung  der  Wärmenerven  zar  Schmerzempfindung  za  verbreiten. 

Mednllare  Leitnnp. 

Ebenso  wenig  aber  nun,  wie  mir  nach  den  Beobachtungen 
am  peripherischen  Nerven  ein  solcher  Zusammenhang  ersicht- 
lich ist,  erscheint  er  ftlr  die  medulläre  Leitung  plausibel. 
Wie  oben  erwähnt,  begründet  Herzen  seine  Ansicht  einmal  mit 
der  längeren  Reactionszeit  der  Wärmeempfindungen. 

Jedoch  die  Reactionszeit  stellt  einen  Gomplex  von  Vorgängen 
dar,  welcher  sich  in  der  Hauptsache  aus  der  Reizübertragung, 
Leitung,  Eintritt  in  das  Bewnsstsein  zusammensetzt.  Man 
kann  nicht  ohne  weiteres  eine  Vergrösserung  der  Reactionszeit 
der  Leitung  zuschieben,  ohne  die  anderen  Momente  wenigstens 
zu  ventiliren. 

Reizttber tragung.  Bei  dem  Dunkel,  welches  noch  die 
Uebertragung  der  Temperatarreize  in  Nervenerregungen  umgibt, 
ist  zunächst  die  Möglichkeit,  dass  die  Uebertragung  der 
Wärmereize  längere  Zeit  erfordert  als  die  der  Kältereize,  durch- 
aus nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 

Es  könnte  einmal  in  Frage  kommen,  ob  nicht  vielleicht  die 
Endigungen  der  Wärmenerven  einfach  tiefer  liegen  als  die  der 
Kältenerven  ?  —  Meine  an  exstirpirten  Kälte-  und  Wärmepunkten  an- 
gestellten mikroskopischen  Untersuchungen,  über  welche  ich  in  der 
Berliner  Physiol.  Gesellschaft  einen  vorläufigen  Bericht  erstattet 
habe,  haben  einen  sichtbaren  Unterschied  zwischen  den  Endigungen 
der  Kälte-  und  Wärmenerven  nicht  ergeben,  speciell  aber  möchte 
ich  eine  tiefere  Lagerung  der  letzteren  sicher  ablehnen:  beide 
dringen   bis  gegen   das  Epithel  vor.     Dennoch   aber   könnte   es 
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sein,  da88  die  Endausbreitung  der  Wärmenerven  diffuser  ange- 
legt ist  als  die  der  Kältenerven.  Es  ist  dies  ein  Punkt,  der  durch 
die  mikroskopische  Untersuchung  kaum  nachgewiesen  werden 
kann,  auch  nicht  auf  Schnittserien.  Wenn  man  die  Annahme 
machte,  dass  die  einem  Temperatnrpnnkt  entsprechende  Ramifica- 
tion  der  terminalen  Nervenfäden  bei  den  Wärmenerven  eine  so- 
wohl nach  der  Tiefe  wie  nach  der  Breite  grössere  Ausdehnung 
habe  als  bei  den  Kältenerven,  so  würde  man  hiergegen  zur  Zeit 
nichts  vorbringen  können.  Eine  solche  Annahme  entbehrt  aber 
keineswegs  einer  gewissen  Berechtigung.  Das  WärmegefUhl  unter- 
scheidet sich  nämlich  vom  Kältegefühl  nicht  blos  durch  die  län- 
gere Reactionszeit,  sondern  noch  durch  andere  characteristische 
Eigenthümlichkeiten.  Ich  erlaube  mir,  die  in  meiner  Arbeit  ge- 
gebene Schilderung  hier  zu  reproduciren  ^) :  „Das  Kältegefühl  bei 
Reizung  eines  Kältepunktes  ist  ein  momentan  erfolgendes,  auf- 
blitzendes. Das  Wärmegefühl  bei  Beizung  eines  Wärmepunktes 
dagegen  erfolgt  nicht  momentan,  sondern  erscheint  anschwel- 
lend; es  ist  diffuser  und  gewährt  an  manchen  Körperstellen 
(Mammillargegend,  Unterleib  n.  a.)  den  Eindruck,  als  ob  es  sich 
nach  der  Tiefe  hin  ausbreite."  Man  kann  sich  von  dem  Unter- 
schiede recht  deutlich  überzeugen,  wenn  man  zwei  mit  einander 
Terbundene  Metallcylinder  oder  Reagensgläser,  von  denen  das  eine 
kalt,  das  andere  warm  ist,  gleichzeitig  dicht  neben  einander  auf 
die  Haut  aufsetzt.  Hierbei  nämlich  hat  man  in  dem  Moment  des 
Äufsetzens  nur  eine  Kälteempfindung,  welche  aber  sehr  schnell 
von  der  anschwellenden  Wärmeempfindung  Überdeckt^  wird,  so 
dass  schliesslich  letztere  allein  die  herrschende  ist,  bis  auch  sie 
abnimmt  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Kälteempfin- 
dung  maximal  einsetzt  und  decrescendo  verläuft,  die  Wärme- 
empfindung minimal  einsetzt  und  crescendo  verläuft.  Eine  diffusere 
Anordnung]Jfder  Endfäden^'der*Wärmenerven,  eine  concentrirtere 
deqenigen  der  Kältenerven  "^  würde  ^wohl  für  dieses J Verhalten  ein 
verständliches  ursächliches  anatomisches  Moment  abgeben. 

Aber  mag  auch  die  Annahme  einer  solchen  anatomischen 
Verschiedenheit  als  gänzlich  in  der  Luft"stehend  abgewiesen  wer- 
den,  go  liegt  doch  ein  anderes,  nicht  wegzuschaffendes  Moment  in 
ier  durchaus  verschiedenen  physikalischen  Wirkung  des  Kältereizes 

1)  Neue  Thatsachen  über  die  Hautsinnesnerven.  Arch  f.  An.  u.  Phys.  p.  10. 
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nnd  Wärroereizes.  Ersterer  kühlt  die  Nervenenden  nnd  die  om- 
gebenden  Theile  ab  und  verdichtet  sie,  letzterer  erwärmt  sie  und 
dehnt  sie  aus.  Die  Nervenenden  erleiden  dabei  eine  gewisse  Ver- 
änderung, welche  einen  Erregungszustand  setzt.  Weshalb  soll 
diese  Veränderung  durch  jene  so  differenten  Vorgänge  in  je  der- 
selben Zeit  bewirkt  werden  ?  Es  ist  recht  gut  denkbar,  dass  ^die 
erregende  Veränderung,  welche  ein  Nervenende  durch  eine  Ab- 
kühlung und  Verdichtung  erleidet,  schneller  erfolgt,  als  diejenige, 
welche  einer  Erwärmung  und  Ausdehnung  entspricht. 

Eintritt  in  das  Bewusstsein.  Der  psycho-physische 
Vorgang  bietet  ebenfalls  ein  Moment  dar,  welches  hier  nicht 
unberücksichtigt  bleiben  darf.  Es  ist  in  Uebereinstimmung  mit 
anderen  Kenntnissen  über  die  Reactionszeiten,  z.  B.  bei  den 
Tastwahrnehmungen,  dass  die  Reactionszeit  abnimmt  mit  der 
Deutlichkeit,  Prägnanz,  Schärfe  der  Empfindung.  So  ist  die 
Reactionszeit  auch  viel  länger  an  Stellen  mit  schlechtem  Wärme- 
gefUhl  als  an  solchen  mit  gutem  Wärmegefühl.  An  letzteren, 
z.  B.  Regio  hypochondriaca,  ist  der  Unterschied  in  der  Reactions- 
zeit bei  Kälte-  und  Wärmereizen  sehr  gering.  Nun  macht  aber 
die  Kälteempfindung  durch  ihre  Qualität  selbst  zweifellos 
einen  grösseren  Eindruck  auf  das  Sensorium  als  die  Wärmeem- 
pfindung. Es  mag  hiermit  im  Zusammenhang  stehen,  dass  das 
Kältegefühl  vorwiegend  den  Charakter  des  Unangenehmen,  das 
Wärmegefühl  den  des  Angenehmen  hat.  Daher  dürfte  der  Qua- 
lität der  Empfindung  bezüglich  des  psycho-physischen  Vorganges 
eine  gewisse  Bedeutung,  und  zwar  zu  Gunsten  der  Reactionszeit 
der  Kälteempfindung,  zukommen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dass  ausser  den  Ver- 
hältnissen der  Leitung  doch  noch  manche  andere  hier  bei  der 
Reactionsdauer  in  Betracht  kommen,  welche  ebenso  maassgebend 
sind.  Um  die  Leitung  als  das  Hauptmoment  bezeichnen  zu 
können,  bedürfte  es  erst  einer  Beweisführung  per  exclusionem; 
andernfalls  würden  wir  für  die  hier  vorliegende  Verschiedenheit 
der  Reactionsdauer  die  Leitungsbahnen  ebenso  wenig  verantwort- 
lich machen  können,  als  etwa  in  den  Versuchen  von  v.  Vintschgau, 
welcher  die  Reactionszeit  bei  den  verschiedenen  Geschmäcken  als 
diiferent  nachwies. 

Weiterhin  beruft  sich  Herzen  auf  den  Eingangs  geschilderten 
klinischen  Fall.  Es  war  Schmerz-  und  Wärmegefühl  erhalten,  Be- 
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rtthruDgs-  and  Kältegefühl  aufgehoben.  Bei  der  Section  fanden  sieh 
die  Hinterstränge  verändert,  aber  die  graue  Substanz  intact.  Wie 
sehr  verlockend  es  nun  auch  gemäss  unserer  sonstigen  Denkweise 
über  Ansschaltung  von  Leitungsbahnen  sein  mag,  hier  die  graue 
Substanz  fUr  die  Schmerz-  und  Wärmesinnleitung  in  Anspruch  zu 
nehmen,  so  erscheint  es  doch  gerade  im  Hinblick  auf  denHerzen'- 
schen  Versuch  am  peripheren  Nerven  ebenso  gerechtfertigt,  anzu- 
nehmen, dass  Schmerz-  und  Wärmegeftthl,  oder  zum  mindesten 
Wärmegeftthl  ebenfalls  durch  die  Hinterstränge  geleitet  wird. 
Der  Befund  in  vivo  ist  ja  in  dieser  klinischen  Beobachtung  ganz 
derselbe  wie  bei  der  Gompression  des  peripheren  Nerven.  Mit 
demselben  Recht,  mit  welchem  in  jenem  Versuch  nicht  etwa  ge- 
folgert wurde,  dass  die  Leitungsbahn  für  Wärme  und  Schmerz 
überhaupt  ausserhalb  des  comprimirten  Nerven  verliefe,  sondern 
nor,  dass  dieselbe  widerstandsfähiger  sei  als  diejenige  für  Berüh- 
rung und  Kälte  —  mit  demselben  Recht  kann  man  hier  Angesichts 
des  Sectionsbefundes  datUr  plaidiren,  dass  die  pathologische  Ver- 
änderung der  Hinterstränge  wohl  die  eine  Bahn  habe  zerstören 
können,  nicht  aber  die  andere.  Um  die  Analogie  mit  der  Gom- 
pression des  peripheren  Nervenstammes  noch  näher  auszufahren, 
möchte  ich  darauf  hinweisen,  dass  Herzen  ausdrücklich  die  be- 
stehende Pachymeningitis  hypertrophica  hervorhebt,  welche  die 
hinteren  zwei  Drittheile  des  Rückenmarks  einnimmt,  welches  letztere 
verdünnt  erscheint.  Bei  diesem  Befund  denkt  man  nothwendig 
an  eine  Druckwirkung  auf  die  MeduUa,  und  es  ist  Angesichts 
dieses  vollendeten  Parallelismus  zwischen  Experiment  und  klinisch- 
pathologischer Beobachtung  doch  wohl  natürlicher,  für  die  beiden 
gleichen  Erscheinungsreihen  gleiche,  und  nicht  verschiedene,  Ur- 
sachen anzunehmen. 

Da  endlich  die  Durchschneidungs- Versuche  bei  Thieren  für  die 
Frage  der  Wärmenerven  zu  keinem  Resultat  geführt  haben,  so 
komme  ich  zu  dem  Schluss,  dass  die  Vermuthung  die  Wärmeempfin- 
dung werde  durch  die  graue  Substanz  geleitet,  durch  nichts  berech- 
tigtist. Vielmehr  bin  ich  überzeugt,  dass  die  Wärmenerven  gemeinsam 
mit  den  Kältenerven  in  die  Hinterstränge  eintreten.  Ich  selbst 
fahnde  seit  länger  als  einem  Jahre  auf  solche  Fälle,  wie  Herzen 
das  Glück  gehabt  hat,  einen  zu  finden.  Denn  da  die  Casuistik 
derpartiellen  Empfindungslähmungen  bei  den  anderen  Sinnesorganen, 
zum  Theil  wenigstens,  eine  so  vortreffliche  Stütze  für  das  Gesetz  der 
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specifischen  Energieen  bildet,  so  war  ich  überzeugt,  dass  auch 
partielle  Eäitesinn-  oder  Wärmesinnlähmungen  vorkommen  möchten, 
die  nnr  bei  der  vorher  geltenden  Anschauung  von  der  Einheit  des 
Temperatursinns  nicht  beachtet  worden  wären. 

Jedoch  habe  ich  einen  solchen  Fall  partieller  Kälte-  oder 
Wärmesinnlähmung  bis  jetzt  nicht  finden  können.  Und  bei  den 
zahlreichen  Störungen  des  Temperatursinns,  welche  ich  beobachtet 
habe,  war  nur  in  zwei  Fällen  die  Affection  des  Kältesinns  bedeutender 
als  die  des  Wärmesinns,  welcher  aber  beide  Male  immerhin  auch 
gestört  war.  Diese  beiden  Fälle  befrafen  weit  gediehene  Tabiker. 
Sonst  aber  habe  ich  bei  allen  untersuchten  Tabesfällen,  ca.  30,  wenn 
überhaupt  Temperatursinnstörungen  vorhanden  waren,  dieselben 
gleichmässig  für  Kälte-  und  Wärmesinn  gefunden.  Gerade 
die  Tabes  aber  ist  der  natürliche  Prüfstein  der  Herzen'schen  Hypo- 
these. Sie  mtisste  Störungen  des  Kälte-  und  Druckgefühls,  bei 
intaktem  Schmerz-  und  WärmegefUhl,  zeigen. 

Bei  einem  der  Tabiker  war  an  einem  circumscripten  Gebiet 
(Knie,  innere  Seite)  die  Wärmeempfindlichkeit  völlig  erloschen, 
während  Schmerz  gut  gefühlt  wurde. 

Bei  einem  Falle  von  spastischer  Paralyse  wurde  an  beiden 
Beinen  Kälte  und  Wärme  nirgends,  wohl  aber  Druck  recht  gut, 
Schmerz  etwas  herabgesetzt  gefühlt. 

Beide  Fälle  sprechen  gegen  die  Hypothese;  der  eine  zeigt, 
dass  Wärmegefühl  und  Schmerz,  der  andere,  dass  Druckgefühl 
und  Kältegefühl  nicht  nothwendig  zusammengehen  zu  müssen. 

Freilich  kann  man,  wenn  man  die  in  der  Litteratur  bekannten 
Fälle  von  Temperatursinn-Lähmung  liest,  sich  des  Eindruckes  nicht 
erwehren,  dass  dieselbe  mit  Vorliebe  mit  einer  Störung  des  Schmerz- 
gefühls einhergeht.  Da  jedoch  früher  die  Nothwendigkeit  der 
Untersuchung  sowohl  mit  Kälte-  wie  mit  Wärme  reizen  nicht  be- 
kannt war,  so  ist  eine  Benutzung  der  Fälle  in  Fragen  der  Kälte- 
und  Wärmeempfindlichkeit  kaum  möglich;  vielmehr  sind  hier  erst 
neue  Erfahrungen  zu  machen. 
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üeber  Zucker  im  Blute  mit  Rücksicht  auf  Ernährung. 

Von 
Prof.  J.  Seegen  (Wien). 


II. 

Ich  hatte  mir  die  Aufgabe  gestellt^  die  Zackerbildnng  in  der 
Leber  unter  den  verschiedensten  Ernährungsbedingungen  zu  stu- 
diren,  nm  dadurch  Aufschluss  zu  erlangen  über  das  Material,  aus 
welchem  die  Leber  Zucker  bildet. 

Ich  habe  einen  Theil  der  zu  diesem  Zwecke  angestellten 
Versuche  veröffentlicht^).  Es  waren  1.  Hungerversuche,  2.  Stärke- 
fbtteruog-,  3.  Zuckerfütterung-  und  4.  DextrinfUtterungversuche. 

Diese  Versuche  hatten  zwei  sehr  wichtige  Ergebnisse  geliefert: 

1.  Die  Hnngerversuche  lehrten,  dass  die  Zuckerbildnng  in  der 
Leber  während  einer  langen  Hungerperiode  und  nahezu  bis  zum 
Inanitionstode  fortdauert,  dass  also  der  mit  dem  Lebervenenblut 
ans  der  Leber  ausgeführte  Zucker  nicht  von  aussen  stammt,  sondern 
in  der  Leber  selbst  aus  Organ-  oder  Blutbestandtheilen  gebildet  wird. 

2.  Die  Stärkefütterung  lehrte,  dass  der  von  aussen  einge- 
führte Zucker  an  der  Zuckerbildung  in  der  Leber  gänzlich  unbe- 
tlieiligt  ist. 

Meine  nächsten  Versuche  hatten  zum  Zwecke  die  Zucker- 
Mldung  bei  ausschliesslicher  Fleischfütterung  und  bei  Fettfütterung 
KU  Studiren. 

Die  Versuche  waren  wie  die  früheren  an  Hunden  angestellt. 
Die  Blutentnahme  und  die  Behandlung  des  Blutes  wurden  in  der 
früher  mitgetbeilten  Weise  ausgeführt.  Bei  den  späteren  Versuchen, 
speciell  bei  den  Fettflitterungen,  wurde  das  Lebervenenblut  fast 
immer  durch  directen  Einstich  in  eine  Lebervene  bei  Abklemmung 
der  Vena  cava  gewonnen. 


l)  Dieses  Archiv  Bd.  XXXVII. 
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E.  Fleischfatterang. 

Die  Thiere  erhielten  nach  24  stündigem  Hungern  täglich 
500  gr  Fleisch,  am  Versuchstage  300  gr.  Zwei  bis  drei  Stunden 
nach  der  Ftttterung  wurde  der  Versuch  ausgeführt.  Die  nach- 
stehende Tabelle  giebt  die  gewonnenen  Resultate. 

Tabelle  der  Fleischfütterungsve.rsuche. 


Versuchs- 
nummer 

Fütte- 

rungs- 

dauer 

in 

Körpi 
gew 

Anf. 

erge- 
icht 

Ende 

Zuck 
Carotis- 

ergehalt  i 
Pfort- 

Leber- 

Anmerkung 

Tagen 

blut 

aderblut 

venenblut 

XXVIII 
XXIX 

7 

7 

18,3 
8,2 

13,4 
8,2 

0,185 
0,155 

0,192 
0,141 

0,265 
0,430 

1 

Canüle    —   aus 

der  Bauchhöhle. 

unterbunden. 

X3:x 

7 

9,2 

9,2 

0,130 

0,143 

0,300 

unterbunden. 

XXXI 

8 

9,5 

9,9 

0,161 

0,110 

0,230 

unterbunden. 

XXXII 

8 

13,6 

13,8 

0,167 

0,137 

0,200 

Canüle. 

XXXIII 
XXXIV 

7 

7 

10,7 
18,0 

9,8 
12,7 

0,151 
0,137 

0,161 
0,101 

0,210 
0,230 

Canüle— Bauch- 
höhle. 
Canüle. 

XXXV 

10 

8,9 

8,2 

0,158 

0,145 

0,884 

Canüle. 

Hittel  a 

kus  alle 

n  Vers 

uchen 

0,155 

0,141 

0,281 

Der  Zuckergehalt  des  Lebervenenblutes  ist  doppelt  so  gross 
als  er  der  Pfortader. 


Fettfätternng. 

Die  letzte  Versuchsreihe  bestand  in  Fettfütterung.  Die  Thiere 
erhielten  200— 250 gr  Schweinefett  (nicht  ausgelassen)  täglich.  Das  1. 
und  das  2.  Versuchsthier  erhielten  200  gr  Fett,  100  gr  Fleisch, 
alle  die  späteren  250  gr  Fett  und  50  gr  Fleisch  täglich.  In  den 
späteren  Füttcrungstagen  wurde  die  Fleischration  verringert  und  in 
den  letzten  3—4  Tagen  nur  Fett  gegeben.  Am  Versuchstage  erhielt 
das  Thicr  3  Stunden  vor  dem  Versuche  100  gr  Fett  und  kein  Fleisch. 

Die  drei  letzten  Versuchs  thiere   wurden    in  einem  Käfig  ge- 
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halten,  dort  gelUttert,  aller  Harn  gesammelt,  und  in  demselben  wie 
in  dem  Wasser,  mit  welchem  der  Stall  zaletzt  ausgespttlt  warde, 
der  Stickstoff  bestimmt 

Die  Lebern  der  Thiere  kennzeichneten  sich  schon  makro- 
skopisch als  exquisite  Fettlebern.  Bei  einigen  wurde  der  Fettge- 
halt bestimmt.  Die  getrocknete  und  gepulverte  Leber  wurde  in 
einem  Soxhlet'schen  Extractionsapparate  bis  zur  vollständigen 
Erschöpiimg  mit  Aether  extrahirt,  was  oft  48  Stunden  dauerte, 
der  Aether  abgedampft  und  die  zurückgebliebene  braungelbe,  bei 
niederer  Temperatur  vollständig  erstarrende  Masse  gewogen. 

Das  Blut  der  Lebervene  wurde  bei  allen  Hungerversuchen 
ausnahmslos  aus  der  in  eine  Lebervene  eingestossenen  Ganüle  bei 
abgeklemmter  v.  cava  gewonnen. 


Tabelle 

der  Fettfütterung. 

Tersachs- 

anmmer 

:    B    u 

4  ^   2 
1  *^ 

Kör] 
gew] 

Anf. 

per- 
icht 

Ende 

Blu 
Carotis 

tzucker  is 
Porta 

V.  hep. 

u3 

Gesammt- 

kohlen - 

hydrate  der 

Leber 

Fettgehalt 
der  Leber 

Harnmenge 
in  com 

N-gehalt  des 
Harns  in  gr 

XXXVl 

7 

10,4 

10,6 

0,115 

0,104 

0,202 

"^ 

— 

— 

— 

^■^^ 

XXXYII 

8 

11,0 

11,4 

0,117 

0,128 

0,230 

1,1 

M 

— 

— 

— 

nxviu 

;  7 

11,5 

10,0 

0,155 

0,129 

0,222 

0,9 

1,7 

— 

— 

— 

XXXIX 

10 

15,0 

15,8 

0,150 

0,109 

0.210 

1,1 

2,8 

— 

— 

— 

xxxx 

12 

10,0 

9,8 

0,100 

0,100 

0,156 

0,6 

0,9 

17  »/o 

— 

— 

XXXXI  : 

9 

15,8 

15,6 

0,115 

0,120 

0,270 

1,0 

2.1 

11    , 

1800 

13,8 

xxxxu, 

7 

13,8 

11,6 

0,125 

0,111 

0,256 

1,0 

2,0 

10,9, 

1310 

14,6 

XXXXIII 

f 

1 

9 

llj 

11,5 

0,150 

0,114 

0,196 





26    , 

950 

15,0 

Mittel  s 

iUB  all« 

m  Vers 

suchen 

0,128 

0,114 

0,217 

Die  2  letzten  Golumnen,  Harnmenge  und  Stickstoffgehalt  des 
Harns,  geben  die  während  der  ganzen  Ftttterungsperiode  ausge- 
schiedene Harnmenge  und  die  aus  den  einzelnen  Analysen  sum- 
mirte  Stickstoffmenge. 

Der  Fettgehalt  der  Leber  bezieht  sich  auf  die  frische  feuchte 
Leber.      Ich    habe   im   Versuche   XXXIII   den  Wassergehalt   der 

E.  Pllager.  ArohiT  für  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  ^ 
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Leber  bestimmt  In  30  gr  Leber  waren  18  gr  Wasser  enthalten, 
also  ca.  60  7o-  Dieselbe  Lebermenge  enthielt  7,82  gr  Fett,  es  ist 
diess  für  die  trockene  Leber  berechnet  65%  Fett.  Die  Normalleber 
des  Menschen  (nach  Bibra's  Untersuchung  der  Leber  eines  jungen 
Mannes,  der  in  Folge  eines  Sturzes  gestorben  war)  enthielt  76% 
Wasser  und  2,5  %  Fett.  Aehnlich  ist  auch  der  Wasser-  und  Fett- 
gehalt der  Lebern  verschiedener  Thiergattnngen :  Ochs,  Reh,  Tauben, 
welche  v.  Bibra  untersuchte. 

Perl  hat  den  Fettgehalt  der  unter  dem  Namen  der  Fettleber 
bekannten  pathologisch  veränderten  Leber  bestimmt,  er  fand,  dass 
bei  hochgradiger  Fettleber  (der  Säufer  oder  der  an  Lungentuber- 
culose  Verstorbener)  der  Wassergehalt  der  Leber  von  75 — 78% 
(Normalleber)  auf  60—62  %  gesunken  ist,  und  dass  der  Fettgehalt 
51—62%  der  festen  Substanz  beträgt.  Meine  Versuche  zeigen, 
dass  eine  FettfUtterung  von  8  Tagen  schon  Verhältnisse  in  der 
Leber  hervorrufen  kann,  wie  sie  der  Fettleber  eigenthümlich  sind. 
Doch  ist  dieser  übermässige  Fettgehalt  nicht  die  Regel.  In  den 
4  Fällen,  bei  welchen  ich  den  Fettgehalt  bestimmte,  trat  nur  einmal 
ein  so  excessiver  Fettgehalt  auf,  einmal  betrug  derselbe  fttr  die 
feuchte  Leber  17%  und  zweimal  10 — 11%.  Es  ist  vielleicht  kein 
zufälliges  Zusammentreffen,  dass  bei  den  2  Thieren,  bei  welchen 
der  Fettgehalt  der  Leber  so  übermässig  gross  war,  der  Zucker- 
gehalt des  Lebervenenblutes,  also  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
viel  geringer  ist  als  bei  allen  andern  Versuchen.  Es  wäre  denkbar, 
dass  eine  so  übermässige  nahezu  pathologische  Fettanhänfung  in 
der  Leber  die  Thätigkeit  der  Leberzelle  für  Zuckerbildung  schon 
beeinträchtigt.   Darüber  müssten  weitere  Versuche  Aufschluss  geben. 

Dass  aber  auch  bei  der  hochgradigsten  Fettleber  die  Zucker- 
bildung noch  besteht,  erfuhr  ich  durch  die  Analyse  einer  Leber 
einer  gemästeten  Gans.  Es  war  ein  Prachtexemplar  jener  Lebern, 
wie  sie  zur  Bereitung  von  Strassburger  Leberpasteten  verwendet 
werden.  Aus  einer  Portion  dieser  Leber  wurde  durch  wiederholtes 
Kochen,  Abpressen  und  Verreiben  des  Pressrückstandes  der  Zucker 
vollständig  extrahirt  nnd  in  dem  eingeengten  Decocte  Zucker  und 
Gesammtkohlehydrate  bestimmt,  der  Zuckergehalt  betrug  1,3% 
und  der  an  Gesammtkohlehydraten  war  2,3%. 

Bei  unsem  Fütterungsversuchen  enthält  die  Leber  reichlich 
Zucker.  Während  im  allgemeinen  die  dem  Thiere  unmittelbar  nach 
dem  Tode  excidirte  und  in  siedendes  Wasser  eingetragene  Leber 
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0,4—0,5  %  beträgt,  finden  wir  bei  allen  Fettftttterangen  den  Zucker- 
gehalt  nahezu  1  %  und  nur  im  Versuche  XXXIX,  wo  die  Zncker- 
bildang  sehr  massig  ist,  finden  wir  den  Zuckergehalt  der  Leber  0,57o- 
Die  Summe  der  Gesammtkohlehydrate  ist  ungefähr  dieselbe  wie 
bei  den  Hungerversuchen.  Die  Glycogenbildung  ist,  wie  dies  bereits 
von  vielen  Forschern  mitgetheilt  wurde,  bei  Fettftttterung  sehr 
gering. 

Das  wichtigste  Resultat  unserer  FettfUtterung  ist,  dass  ebenso 
wie  bei  Fleischfütterung  und  Fütterung  mit  Kohlehydraten  das  ans 
der  Leber  strömende  Blut  (das  Lebervenenblut)  nahezu 
doppelt  so  viel  Zucker  enthält  als  das  in  die  Leber  ein- 
tretende Blut  (das  Pfortaderblut).  Es  drängt  sich  nun  zu* 
nächst  die  Frage  auf,  aus  welcher  Quelle  stammt  dieser  Zucker, 
ans  welchem  Material  hat  die  Leber  diesen  Zucker  gebildet? 

Um  diese  Frage  beantworten  zu  können  ist  es  nöthig  darüber 
im  Klaren  zu  sein,  wie  gross  die  Zuckerausfuhr  aus  der  Leber 
innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  ist,  denn  nur  wenn  man  die  Grösse 
des  Zackerexportes  kennt,  vermag  man  zu  beurtheilen  ob  ein  oder 
das  andere  Eörpermaterial,  welches  zu  seiner  Bildung  dienen  könnte, 
anch  in  solcher  Menge  vorhanden  ist  wie  es  illr  diese  Bildung  er- 
forderlich wäre. 

Die  Grösse  der  Zuckerausfuhr  innerhalb  einer  Zeiteinheit 
wäre  nur  dann  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  wie  ich  dies  schon 
früher  ausgeführt  habe  ^),  wenn  man  die  Menge  des  Blutes  kennen 
würde,  die  in  einer  Zeiteinheit  aus  der  Leber  in  den  Kreislauf  gelangt. 

Man  hat  es  in  verschiedener  Weise  versucht  zu  einer  an- 
nähernd richtigen  Vorstellung  zu  kommen  über  die  Blutmenge,  die 
in  einer  Zeiteinheit  durch  die  Leber  strömt  Diese  ist  das  Produkt 
aus  2  Componenten,  aus  der  Geschwindigkeit  der  Blutströmung 
in  der  Leber  und  dem  Blutvolumen  dieses  Organes.  Flügge^)  hat 
darch  Versuche  ermittelt,  dass  die  Girculation  von  einer  Mesen- 
terialvene  durch  die  Leber  und  zurück  doppelt  so  viel  Zeit  in 
Ansprach  nimmt  als  die  Vollendung  eines  gewöhnlichen  Kreislaufes 
von  einer  Körpervene   durch   die  Lungen  zur  Körperarterie,    die 


1)  J.  See  gen,   Zucker  im  Blute,  seine  Quelle,   seine  Bedeutung.  Dies 
Arch.  Bd.  XXXIV. 

2)  G.  Flügge,    Ueher  den  Nachweis   des  Stoffwechsels   in  der  Leber. 
Zeitschrift  fiir  Biologie.  Bd.  13. 
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Hälfte  dieser  Zeit  nimmt  er  für  den  Kreislauf  durch  die  Leber  an 
und  hat  daraus  und  aus  der  genau  festgestellten  Blutmenge  der 
Leber  berechnet,  dass  z.  B.  bei  einem  Hunde  von  20  Kilo  Körper- 
gewicht 720  kgr  Blut  innerhalb  24  Stunden  die  Leber  passiren. 

Heidenhain ^)  berechnet  die  Blutcirculation  durch  die  Leber 
in  folgender  Weise:  Ein  Hund  von  8  Kilo  besitzt  615  gr  Blut,  sein 
Kreislauf  dauert  13  Sekunden,  die  Leber  beziffert  sich  auf  Ves  ^^ 
Körpergewichts.  Es  wtlrden  durch  die  Leber,  einen  gleichmässig 
auf  den  ganzen  Körper  vertheilten  Blutstrom  vorausgesetzt,  in  13 
Sekunden  ^^Vss  =  22gr  Blut  strömen,  d.  h.  in  24  Stunden  146,2  gr. 
Heidenhain  setzt  hinzu,  dass  bei  dem  Blutreichthum  der  Leber, 
der  grösser  ist  als  in  andern  Organen,  diese  Blutmenge  eher  zu 
niedrig  als  zu  hoch  geschätzt  sei.  „Die  Ziffer  von  23 gr  in  13 
Sekunden  oder  1,7  gr  in  1  Sekunde  liegt  innerhalb  der  Werthe, 
welche  Basch  (Leipziger  Arbeiten  1875)  durch  directe  Messungen 
bei  Aderlässen  gefunden  hat.^  Basch  giebt  nicht  an  wie  gross 
die  Thiere  waren,  bei  welchen  er  die  Ausströmungsgeschwindigkeit 
gemessen  hat.  Ich  habe^)  an  3  Tbieren  verschiedener  Körpergrösse 
direct  die  durch  die  Milzvene  aus  der  Pfortader  bei  geschlossenem 
Pfortaderstrom  strömende  Blutmenge  gemessen  und  fand  für  ein 
Thier  von  7  Kilo  2ccm  als  Ausflussgeschwindigkeit  per  Sekunde 
oder  179  Liter  in  24  Stunden,  was  den  Berechnungen  und  den 
Ziffern  von  Heidenhain  sehr  nahe  kommt.  Fttr  Thiere  von  10  Kilo 
fand  ich  durch  directe  Messung  233  Liter  in  24  Stunden  und  fttr 
ein  Thier  von  40  Kilo  433  Liter  in  24  Stunden,  eine  Ziffer  die 
um  die  Hälfte  niedriger  ist  als  die  von  Fltlgge  bei  einem  Thiere 
von  20  Kilo  berechnete,  die  Leber  passirende  Blutmenge.  Die 
directen  Messungen  geben  sehr  wahrscheinlich  den  annähernd 
richtigen  Ausdruck  ftlr  die  die  Leber  in  einer  Zeiteinheit  durch- 
strömende Blutmenge,  und  wenn  sie  selbst  durch  meine  Messungen 
oder  durch  Heidenhain 's  Berechnungen  noch  zu  hoch  ange- 
nommen ist,  bleibt  doch  kein  Zweifel  darüber,  dass  grosse  Blut- 
mengen durch  die  Leber  strömen  und  dass  also  grosse  Zuckermengen 
aus  der  Leber  ausgeführt  werden. 


1)  Physiologie  der  Abaonderangsorgane.    Hermann's  Physiologie  Bd.  V. 
S.  248. 

2)  1.  c 
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DieThiere,  mit  welchen  ich  die  Fettftttteningsyersaehe  anstellte, 
hatten  im  Darchschnitt  10—12  Kilo  Körpergewicht,  die  Blatmenge, 
welche  innerhalb  24  Stunden  die  Leber  durchströmte,  wäre  min- 
destens 200  Liter  und  da  die  Zuckeraufnahme  in  der  Leber  0,P/o 
beträgt,  würden  diese  Thiere  in  24  Stunden  200  gr  Zucker  in  den 
Kreislauf  gefUhrt  haben. 

Es  ist  undenkbar,  dass  diese  Zuckermenge  sich  auf  Kosten 
von  Kohlehydraten  resp.  Glycogen,  welches  im  Körper  aufge- 
speichert war,  gebildet  hat.  Wenn  selbst  —  was  niemals  der 
Fall  war  —  der  Fettftitterung  eine  Zuckerfütternng  vorausgegangen 
wäre,  konnten  in  der  Leber  eines  12  Kilo  schweren  Thieres,  dessen 
Lebergewicht  circa  420  gr  beträgt,  bei  einem  10  böigen  Glycogen- 
gehalt  nur  42  gr  Glycogen  angehäuft  sein.  Wenn  wir  den  gesammten 
Glycogengehalt  der  Muskeln  (45  7o  ^^^  Körpergewichtes  und  0,9  7o 
Glycogen)  hierzu  addiren  wttrde  der  Glycogenbestand  ca.  90  gr 
betragen  und  dieser  würde  nicht  genügen  um  nur  für  einen  Tag 
aasreichendes  Material  zur  Zuckerbildung  zu  geben. 

Es  wäre  nun  denkbar,  dass  die  Zuckerbildung  während  der 
FettAltterung  aus  der  Spaltung  der  Eiweisskörper  entstanden  sei. 
Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  in  3  Versuchen  während^der  ganzen 
Fettf&tterung  den  Harn  gesammelt  'und  die  in  [diesem  enthaltene 
Stickstoffmenge  bestimmt:  es  waren  in  jedem  der  3  Versuchen  ca. 
15  gr  N  ausgeschieden.  Diese  Menge  Stickstoff  entspricht  100  gr 
Eiweisskörpern  oder  400  gr  Fleisch.  Nun  bedarf  es  aber  zur  Bil- 
dung von  100  gr  Zucker  soviel  Kohlenstoff  als  in  300  gr  Fleisch 
enthalten  ist.  Mit  der  gesammten  Menge  des  umgesetzten  Fleisches 
hätten,  wenn  selbst  der  gesammte  Kohlenstoff  des  Fleisches  für 
Znckerbildnng  verwendet  worden  wäre  —  was  nicht  denkbar  ist, 
da  flir  die  Bildung  des  Harnstoffs  ein  Theil  benutzt  wird  —  kaum 
130  gr  Zucker  gebildet  werden  können,  also  lange  nicht  so  viel 
als  in  einem  Tage  ausgeschieden  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  allen  diesen|Thatsachen  mit  zwingender 
Nothwendigkeit,  dass  das  mit  der  Nahrung^ eingeführte 
Fett  das  Material  war,  aus  welchem  die  Leiber  Zucker 
gebildet  hat. 

Es  erklärt  sich,  nachdem  die  Thatsache  der  Zuckerbildung 
aus  Fett  festgestellt  ist,  in  welcher  Weise  die  Leber  des^hungernden 
Thieres  seinen  Zucker  zu  bilden  vermag.    Ich   fand   in' den  acht 
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6 — lOtägigen  Hungerversachen,  welche  ich  angestellt  habe^),  dass 
das  Blut  der  Lebervene  nahezu  doppelt  so  viel  Zucker  aus  der 
Leber  ausführt   als  mit  der  Pfortader   in   die   Leber   gelangt  ist. 
Ich  hatte  damals  entwickelt,  dass  das  möglicherweise  vorhandene 
Glycogen  kaum  ausreichen  würde  fllr  die  Zuckerbildung  eines  Tages. 
Ich  hatte  auch  in  einer  Reihe  von  Hungerversuohen  die  Stickstoff- 
ausscheidung im  Harn  bestimmt,  sie  war  wechselnd,  die  höchste  Stick- 
stoffausscheidung entsprach  einem  Fleischumsatze,  dessen  Kohlenstoff 
für  die  Bildung  von  120  gr  Zucker  ausgereicht  hätte,  die  geringste 
Stickstoffausscheidung  entsprach  einem  Fleischumsatze,  dessen  C 
nur  für  die  Bildung  von  ca.  50— 60gr  ausreichte.    Ich  bemerkte 
bei  Besprechung  dieser  Versuchsresultate :  „Man  hätte  sich  zu  denken, 
dass    entweder   die    Zuckerbildung   in    der   Leber   während  des 
Hungerns   eine    sehr    geringe   sei,    dass    nämlich  die    Blutströ- 
mungsgeschwindigkeit herabgesetzt   sei   und  dass   also   trotz  des 
beträchtlich  vermehrten  Zuckergehaltes  des  Lebervenenblutes  doch 
nur  eine  geringe  der  Eiweissumsetzung  entsprechende  Zuckerausfuhr 
statt  hat,  oder  wenn  die  Annahme  einer  wesentlichen  Verringerung 
der  Blutströmung  sich  nicht  als  richtig  herausstellt,    dann  bliebe 
nur  die  Annahme  übrig,  dass  auch  die  Umsetzung  anderer,  nicht 
stickstoffhaltiger  Organtheile    und  in  erster  Linie  die  Umsetzung 
des   Fettes   sich   an   der  Zuckerbildung  mit  zu   betheiligen  hat; 
vielleicht  werden  weitere  Ernährungsversuche  in  diese  Frage  Licht 
bringen.^    Die  Versuche  über  Fettfütterung  haben  nun  dieses  Licht 
gebracht,  aus  Fett  vermag  die  Leber  Zucker  zu  bilden.  Statt  also  zu 
der  durch  keine  Thatsache  bewiesenen  Hypothese  der  Herabsetzung 
der   Girculationsgeschwindigkeit  während   des  Hungerns  Zuflucht 
zu   nehmen,    ist   es   natürlicher   anzunehmen,    dass   während  des 
Hungerns  das  Fett  des  Thieres   sich   zum  Theil  an  der  Zucker- 
bildung betheiligt.  Es  stimmt  auch  damit  die  Erfahrung,  dass  das 
hungernde  Thier  nahezu  seinen  ganzen  Fettbestand  verliert  (nach 
Voit  977o)>  während  die  Muskeln  sich  nur  mit307o  an  dem  Ver- 
luste betheiligen. 

Ich  möchte  nun  die  Ergebnisse  meiner  Ernährungsversnche 
in  Kürze  resumiren. 

Ich  habe  in  sechs  Fütterungsreihen  an  43  Hunden  den  Zucker- 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  XXXVII. 
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gehalt  des  i  n  die  Leber  strömenden  und  des  aas  der  Leber  strö- 
menden Blutes  bestimmt.  Wenn  dazu  noch  jene  Versache  an  13 
Händen  gezählt  werden,  bei  denen  ich  zuerst  das  Verhältniss  im 
Zackergehalte  der  v.  Porta  und  der  Lebervene  bestimmt  habe  und 
die,  vom  Hundehändler  bezogen,  bei  mir  entweder  einen  Tag  ge- 
hungert oder  Fleisch  erhalten  hatten,  erstrecken  sich  meine  Ver- 
sache in  Summa  auf  56  Thiere.  Die  nachstehende  kleine  Tabelle 
enthält  übersichtlich  die  in  Bezug  auf  den  Zuckergehalt  erlangten 
Resultate. 


Zahl  der 
Versuche 

Art  der  Ernährung 

Zucli 
Carotis 

:ergehalt  i 
Pfortader 

Leber- 
vene 

Zucker] 
Lebervei 

absolut 

>lu8  im 
lenblute 

relative 

13 

gewohnl.  Hundefutter 

. 

0,U9 

0,230 

0,111 

93 

8 

Hunger 

0,167 

0,147 

0,260 

0,113 

76 

9 

Stärke 

0,150 

0,147 

0,261 

0,114 

77 

6 

Zucker 

0,165 

0,186 

0.266 

0,079 

42 

4 

Dextrin  und  Zucker 

0,176 

0,268 

0,327 

0,069 

26 

8 

Fleisch 

0,155 

0,141 

0,281 

0,140 

99 

8 

Fett 

0,128 

0,114 

0,217 

0,113 

90 

56 


Die  wichtigsten  Ereignisse  meiner  Versuche  sind: 
1.    Das  aus  der  Leber  strömende  Blut  enthält  aus- 
nahmslos mehr  Zucker  als  das  in  die  Leber  gelangende 
Blnt    Bei  reicher  Zucker-  oder  Dextrinnahrung  gelangt  zumal  in 
den  ersten  auf  die  Fütterung  folgenden  Stunden  so  viel  Zucker 
iü's  Pfortaderblut  und  mit  diesem  in  die  Leber,  dass  dadurch  die 
Zuckerzunahme  in  der  Leber  nahezu  verdeckt  wird,  dass  sogar  in 
einzelnen  2— 2V2  Stunden   nach   diesen  Fütterungen  angestellten 
Yenuchen  der  Zuckergehalt  des   ein-  und  ausströmenden  Blutes 
gleich  ist.    Wenn  man  aber  der  üeberlegung  Raum  giebt,    dass 
?on  diesem   eingeflihrten  Zucker  ein  grosser  Theil   in  der  Leber 
als  Glycogen  zurück  gehalten  wird,  muss  man  erkennen,  dass  der 
ftosgeiührte  Zucker  wenn  auch  ziffermässig  dem  eingeführten  voll- 
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kommen  gleich  ist,  doch  nicht  bloss  Nahrungszacker,  sondern  dass 
ein  Theil  desselben  in  der  Leber  producirter  Zucker  ist.  Schon 
vier  Stunden  nach  der  Zuckerfütterung  ist  die  Hochfluth  der  Zucker- 
einfuhr vorüber  und  die  Zuckerproduction  der  Leber  kommt  in 
den  Ziffern  zur  Geltung,  indem  die  Ausfuhr  fast  doppelt  so  gross 
ist  als  die  Einfuhr.  Als  Durchschnitt  aus  allen  Zucker-  und  Dex- 
trinftttterungen  ergiebt  sich  noch  immer  ein  Plus  von  26—42^0 
in  dem  Lebervenenzucker  gegen  den  Zuckergehalt  der  Pfortader. 
Bei  allen  anderen  Ftttterungsformen,  etwa  mit  Ausnahme  der  Fleisch- 
fUtterung,  scheint  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  gleichmässig 
gross  zu  sein,  das  Zuckerplus  des  Lebervenenblutes  schwankt  in 
den  verschiedenen  Ftttterungsformen  in  den  engen  Grenzen  zwischen 
0,111 — 0,114.  Diese  letzte  Ziffer  gehört  den  Hungerversuchen  an 
und  sie  beweist,  dass  auch  während  des  Hungerns  die  Zncker- 
bildung  in  der  Leber  gleichmässig  fortdauert.  Nur  bei  Fleisch- 
fbtterung  scheint  eine  etwas  reichere  Zuckerbildung  stattzufinden, 
die  absolute  Steigerung  des  Zuckergehaltes  im  Lebervenenblute 
beträgt  0,141  und  ist  percentisch  der  Zuckergehalt  des  Lebervenen- 
blutes nahezu  doppelt  so  gross  als  in  der  Pfortader. 

2.  Der  in  der  Leber  neugebildete  Zucker  ist  vom 
Nahrungszucker  wie  von  den  mit  der  Nahrung  einge- 
führten Kohlehydraten  vollständig  unabhängig.  Diese 
Thatsache  wird  vor  allem,  durch  alle  jene  Fütterungsver- 
suche festgestellt,  bei  welchen  keine  Spur  von  Zucker  oder  von 
Kohlehydraten  mit  der  Nahrung  eingeführt  wurde. 

3.  Auch  das  Leberglycogen  ist  an  der  Zuckerbildang 
in  der  Leber  unbeth eiligt.  Das  wird  bewiesen  a)  durch  jene 
Fütterungsversuche,  bei  welchen  nahezu  kein  Glycogen  gebildet 
wurde,  insbesondere  durch  die  Fettftttterungsversuche;  b)  durch 
die  Hungerversuche,  bei  denen  das  Glycogen  sehr  rasch  auf  ein 
Minimum  sinkt  und  endlich  ganz  schwindet,  während  die  Zucker- 
ausfuhr bis  zum  Inanitionstode  fortbesteht;  c)  endlich  auch  durch 
die  Fütterungsversuche  mit  Kohlehydraten,  speziell  bei  Stärke- 
mehl-Nahrung. Würde  derLeberzucker  aus  dem  Glycogen  ent- 
stehen, könnte,  da  Letzteres  nur  aus  einem  Theile  der  eingeführten 
Kohlehydrate  gebildet  wurde,  auch  nicht  ein  Atom  mehr  Zucker 
aus  der  Leber  ausgeführt  werden  als  in  Form  von  Kohlehydraten 
mit  der  Nahrung  eingeführt  wurde. 

4.  Eiweiss  und  Fett  sind  das  Material,  aus  welchem 
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die  Leber  den  Zucker  bildet.    Die  ZuckerbilduDg  aas  Albu- 
inioaten  wird  durch  dieT  Fleischfütterungsversuche  erwiesen.    Die 
Thiere,  die   ausschliesslich   mit  Fleisch   gefüttert   worden,   hatten 
den  reichsten  Zuckergehalt   im  Lebervenenblute.    Die  Zuckerbil- 
duDg aus  Fett  wird  illustrirt :  a)  durch  die  Fettftitterungsversuche 
and  b)  durch  die  Hungerversuche.    Bei  beiden  Versuchsreihen  ist 
äe  Stickstoffausscheidung  eine  so  geringe,   dass   der  ausgeführte 
Zacker  nicht  auf  das  umgesesetzte  Fleisch  als  einziges  Bildungs- 
material  zurttckgeftihrt  werden  kann.    Da  bei  Hunger-   wie  bei 
Fettflitterung  das  Olycogen  in  verschwindend   kleiner  Menge   auf- 
tritt, kann  auch  dieses  nicht  als  Quelle  fär  die  Zuckerbildung  an- 
gesehen werden  und  es  ergibt   sich   mit  zwingender  Nothwendig- 
keit,  dass  aus  dem  Fette  Zucker  entstehen  muss. 

Es  ist  wohl  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  beim  Hungern 
beide  Bildungsmateriale,  Fleisch  und  Fett  fttr  die  Zuckerbildung 
herbeigezogen  werden  und  der  Umstand,  dass  bei  langen  bis 
zom  Inanitionstode  fortgesetzten  Hungerperioden  mehr  als  90  7o 
des  Körperfettes  verachwinden ,  dürfte  darauf  hinweisen,  dass 
gerade  Fett  das  Hauptcontingent  fttr  diese  wichtigste  Stoffwechsel- 
fonction  bildet. 

In  gleicher  Weise  möchte  es  in  dieser  leichteren  Umsetzung 
des  Fettes  in  Zucker  seine  Erklärung  finden,  dass  Fettnahmng  in 
80  hohem  Grade  im  Stande  ist  den  Fleischumsatz  zu  reduziren. 
Es  ist  damit  die  grosse  Bedeutung  des  Fettes  fttr  den  Stoff- 
wechsel nur  angedeutet.  Die  volle  Darlegung  dieser  Bedeutung, 
wie  sie  sich  aus  den  Beziehungen  der  einzelnen  Nahrungskörper 
wr  Zackerbildung  ergibt  und  die  Folgerungen  fttr  die  praktische 
Diätetik  sollen  den  Gegenstand  einer  späteren  Arbeit  bilden. 
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Ueber  die  Fähigkeit  der  Leber,  Zucker  aus  Fett 

zu  bilden. 

Von 
Prof.  J.  Seegen  (Wien). 


Die  Ernährangsversuche  die  ich  angestellt  habe,  führten  zu 
dem  kaum  anfechtbaren  Schlüsse,  dass  die  Leber  unter  gewissen 
Ernährungsbedingungen  aus  Fett  Zucker  bildet  Ich  habe  Thiere 
durch  7—9  Tage  fast  ausschliesslich  mit  Fett  gefüttert,  es  wurden 
der  reichen  Fettnahrung  nur  kleine  Mengen  Fleisch  zugefügt. 
Das  aus  der  Leber  strömende  Blut  fahrte  ausnahmslos  nahezu 
doppelt  so  viel  Zucker  als  das  in  die  Leber  eingeströmte  Blut 
Durch  directe  Beobachtung  wurde  annährend  die  Menge  des  die 
Leber  durchströmenden  Blutes  bestimmt  Auf  Grundlage  der  in 
dieser  Weise  gewonnenen  Ziffern,  ebenso  wie  auf  Grundlage  der 
?on  Heidenhain  für  die  Blutcirculation  durch  die  Leber  be- 
rechneten Ziffern  konnte  annähernd  die  Menge  Zucker,  welche 
innerhalb  einer  Zeiteinheit  die  Leber  verlässt,  festgestellt  werden, 
und  es  ergab  sich,  dass  wenn  wir  die  kleinste  der  gefundenen 
Ziffern  zur  Grundlage  nahmen,  die  Zuckerausfnhr  bei  unseren  Ver- 
suchsthieren  innerhalb  24  Stunden  2—300  gr  betragen  muss. 

Die  Stoffe,  über  welche  der  Körper  als  Bildungsmatrial  ver- 
fügt, sind  Kohlehydrate,  Eiweisskörper  und  Fett  Die  Kohlehydrate 
entfielen  bei  der  Betrachtung,  da  diese  bei  den  Fettfütterungsver- 
suchen nicht  zugeführt  wurden,  und  die  Leber  nur  sehr  geringe 
Mengen  davon  enthielt  Damit  die  Menge  des  gebildeten  Zuckers 
aus  den  Albuminaten  entstehen  könne,  müsste  eine  beträchtliche 
Menge  derselben  umgesetzt  werden.  Ich  hielt  einige  der  Hunde 
während  der  ganzen  Versuchsdauer  im  Käfig,  sammelte  den  Harn 
und  bestimmte  den  Stickstoffgehalt  desselben.  Dadurch  wurde 
annähernd  die  Menge  der  umgesetzten  Eiweisskörper  resp.  des 
Fleisches  bestimmt,  und  es  ergab  sich,  dass  die  gesammte  Menge 
der  während  der  ganzen  Fütterungsdauer  umgesetzten  Albuminate 
nicht  ausgereicht   haben  würde  für  die  Zuckerbildung  des  inner- 
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halb  24  Stnnden  aus  der  Leber  ausgeführten  Zuckers.    Es  folgte 
also  mit  zwingender  Nothwendigkeit,   dass   das  Fett  ganz  oder 
2am  grossen  Theile   das  Material  für   die  Zuckerbildung  geliefert 
baba   Dasselbe  gilt  von  den  Hungerversuchen.   Die  Kohlehydrate, 
die  beim  Beginne  der  Hnngerperiode  in  der  Leber  vorhanden  sein 
könnten,  würden,  selbst  wenn,  was  nicht  der  Fall  war,  die  reichste 
Zneker-  oder  Dextrinftttterung  vorangegangen  wäre,  nicht  ausgereicht 
haben  als  Material  für  die  Zuckerbildung  eines  Tages.   Ebenso  war 
der  Fleischumsatz  welcher  auf  Grundlage  des  im  Harn  ausgeschie- 
denen Stickstoffes   festgestellt  war  weitaus  ungenügend   für  die 
Bildung  des  ausgeführten  Zuckers,  es  erübrigt  also  auch   bei  den 
finngerversuchen   nur  an  Fett  als  an  das  vorzüglichste  Bildungs- 
material zu    denken,  was  auch  mit   dem   grossen  Fettverbrauch 
während  des  Hungems  im  vollsten  Einklänge  steht. 

Die  aus  den  Ernährungsversuchen  gewonnenen  T  hat  Sachen 
stellen  es  also  unzweifelhaft  fest,  dass  die  Leber  aus  Fett 
Zucker  bildet.  Es  bedürfte  eigentlich  gar  keines  weiteren  Be- 
weises, denn  diese  am  lebenden  Thiere  unter  normalen  Verhältnissen 
gewonnene  Erfahrung  ist  beweiskräftig  genug.  Doch  schien  es 
mir  von  Interesse,  ob  es  gelingen  könnte,  experimentell  die  Um- 
bildung von  Fett  in  Zucker  durch  die  Kraft  der  Leberzelle  nach- 
zuweisen und  ich  habe  zu  diesem  Zwecke  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen angestellt,  die  ich  nachstehend  mittheile. 

Die  Versuche  wurden  ausschliesslich  an  Hunden  angestellt 
nnd  die  Versuchsanordnung  war  folgende: 

Das  Thier  wurde  aufgebunden,   eine  Carotis  blossgelegt  und 
ans  derselben  2 — 300  ccm  Blut  entzogen,   welches  geschlagen  und 
colirt  wurde.    Das  Thier  wurde   durch   einen  Herzstich  getödtet, 
der  Bauch  geöffnet,  die  Leber  herausgenommen,  von  derselben  je 
nach  Bedarf  2—3  Stücke   zu  40 — 50  gr  genommen,   sehr  fein  ge- 
schnitten.   Die  fein  geschnittene  Masse  des  einen  Stückes   wurde 
mit  dem  für    den  Versuch   bestimmten  Fettkörper   und   circa  60 
—80  ccm  Blut  innig  gemischt  und  in  eine  Flasche  mit  Drexerschem 
Verschluss  gegeben.  In  eine  zweite  Flasche  wurde  die  gleich  grosse 
Portion  Leber  mit  Blut  innig  gemischt  gegeben,  die  beiden  Flaschen 
wurden  durch  ein  Kautschukrohr  verbunden  und  in  ein  Luft-  oder 
Waaserbad  mit  constanter  Temperatur  von  35—40^0.  gestellt,   die 
Flaschen  mit  dem  Aspirator  verbunden   und   durch  5—6  Stunden 
Uft  durchgesaugt.    Wenn  die  Versuche  mit  Seife  oder  Fettsäuren 
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angestellt  wurden,  musste,  weil  die  Flüssigkeit  beim  selbst  vor- 
sichtigsten Durchleiten  der  Luft  leicht  schäumte  und  dadurch  Blut 
übergerissen  wurde,  zur  Vermeidung  dieses  Verlustes  eine,  zuweilen 
selbst  zwei  Flaschen  zwischen  der  Versuchsflasche  und  dem  Aspi- 
rator  eingeschaltet  werden. 

Das  Fett,  welches  ich  benutzte,  war  fast  immer  vegetabilisches 
Fett  und  zwar  in  Form  einer  Emulsion  mit  Gummi  und  Wasser 
hergestellt.  Hätte  ich  bloss  flüssiges  Fett  (Oel)  genommen,  wäre 
es  in  die  Höhe  gestiegen  und  hätte  sich  nie  mit  der  Leber  gemischt. 
Da  es  jedoch  denkbar  war,  dass  auch  das  Gummi  der  Emulsion  auf 
die  Zuckerbildung  einen  Einfluss  übt,  habe  ich  in  dem  Controlver- 
such  die  gleiche  Menge  Gummi  mit  Wasser  gemengt  der  Leber 
und  dem  Blut  zugefttgt.  Es  wäre  mir  erwünscht  gewesen  das 
Fett  in  einer  anderen  Weise  emulgiren  zu  können,  ohne  ein  Kohle- 
hydrat einzuführen,  weil  ich  sehen  wollte  ob  die  Leber  ausser 
Zucker  auch  Kohlehydrate  aus  dem  Fett  zu  bilden  vermag,  was 
natürlich,  wenn  Kohlehydrate  zugefügt  werden,  ausgeschlossen  ist  — 
aber  es  gelang  mir  nicht,  und  Versuche  von  Chemikern  und 
Pharmaceuten,  die  sich  zu  diesem  Zwecke  für  mich  bemühten  blieben 
erfolglos.  Reines  Saponin  wollte  ich  nicht  anwenden,  weil  es  kein 
indifferenter  Körper  ist.  Die  Tinctura  Quillaja,  die  sehr  gut  emulgirte, 
zeigte  bei  der  Prüfung  beträchtliche  reducirende  Wirkung  auf 
Kapferoxyd.  Heftiges  Schütteln  mit  Wasser  wie  es  Gad  ange- 
geben, kann  im  besten  Falle  nur  minimale  Mengen  Fett  in  Emulsion 
halten.  Emulsin  war  ganz  erfolglos  —  es  bildet  sich  rasch  eine 
Emulsion,  die  von  sehr  kurzem  Bestände  war.  Die  meisten  Oel- 
samen  die  beim  Auspressen  eine  schöne  Emulsion  geben,  sind 
reich  an  Zucker  und  an  Kohlehydraten.  In  einigen  Versuchen 
benutzte  ich  eine  Emulsion  aus  Mohnsamen  (sem.  pap.  alb.),  nach- 
dem ich  mich  überzeugt  hatte,  dass  dieselbe  nahezu  nicht  reducirte. 

Nach  5—6  Stunden  wurde  die  Verbindung  mit  den  Aspi- 
ratoren  gelöst  und  die  in  den  Flaschen  vorhandenen  Gemische  in 
Behandlung  genommen. 

Ich  habe  hier  eine  Methode  zum  erstenmale  angewendet,  die 
mir  sehr  gute  Resultate  gab  und  die  ich  sehr  empfehlen  kann. 

In  allen  meinen  früheren  Versuchen,  wo  es  sich  um  Zucker- 
bestimmung  in  der  Leber  handelte,  habe  ich  den  Zucker  in  einem 
alkoholischen  Extracte  des  Decocts  bestimmt,  und  zwar  so,  dass  ich 
einen  Bruchtheil  der  den  Gesammtzucker  enthaltenden  Decocte  durch 
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Alkohol  fällte,  den  Niederschlag  mit  Alkohol  wasch,  das  alkoholische 
Filtrat  einengte  und  das  so  eingeengte  Filtrat  zur  Titration 
mit  Fehling'scher  Lösang  verwendete.  Dieser  eingeengte  alkoh. 
Extract  filtrirt  sehr  schlecht  und  trübe.  Um  dieses  zu  verhindern 
mnss  man  während  des  Eindampfens  oft  Wasser  hinzugeben,  wo- 
darcb  die  Flüssigkeit  rascher  und  klarer  durchs  Filter  geht.  Das 
ursprüngliche  Decoct  ist  zur  Titrirung  gar  nicht  zu  verwenden, 
man  bekommt,  wahrscheinlich  durch  die  störenden  Eiweisskörper, 
eine  schmutzig  gelbe  Ausscheidung  und  kann  nie  entscheiden, 
ob  die  Beduction  beendigt  ist.  Das  Fällen  durch  Alkohol  ver^^ 
zögert  die  Untersuchung,  involvirt  wahrscheinlich  kleine  Verluste, 
da  in  dem  dichten  Niederschlage  von  Kohlehydraten,  zumal  wenn 
viel  Glycogen  vorhanden  ist,  doch  wahrscheinlich  Zucker  einge* 
schlössen  bleibt.  Endlich  verursachen  die  grossen  Mengen  hoch- 
gradigen  Alkohols,  den  man  verbraucht,  auch  beträchtliche  Kosten. 
Ich  mache  es  nun  so,  dass  ich  das  der  Flasche  entnommene 
Gemisch  von  Lieber,  Blut  und  event.  Fett  in  dem  Kochgefässe  er- 
wärme und  wie  bei  der  Behandlung  des  Blutes  für  Zuckerbestim- 
mang  die  Eiweisskörper  durch  Eisenchlorid  und  essigsaures  Natron 
fälle.  Wenn  das  richtige  Maass  angewendet  wurde,  geht  die 
Flüssigkeit  schon  ziemlich  klar  durch  das  Filtrirtuch.  Die  weitere 
Behandlung  ist  wie  ich  sie  schon  oft  angegeben  habe;  dieCoaguIa, 
in  welchen  die  Leber  eingebettet  ist,  werden  in  der  Reibschaale 
Terrieben,  abermals  gekocht  (ohne  weitere  Zuthat  von  Eisenchlorid) 
uid  dieser  Prozess  so  lange  wiederholt,  bis  in  der  abgepressten 
Flüssigkeit  keine  Spur  von  Zucker  nachgewiesen  werden  kann. 
Das  Decoct  wird  auf  circa  2 — 300 ccm  eingeengt  und  filtrirt  und 
in  diesem  Filtrate  kann  man  direct  mit  der  Fehling'- 
schen  Lösung  den  Zucker  so  schön  bestimmen  wie  in 
einer  Zuckerwasserlösung.  Das  reducirte  rothe Kupferoxydnl 
scheidet  sich  sehr  schön  aus  und  man  kann  bis  auf  Vio^^^Q^  genau 
bestimmen,  wann  die  Reduction  beendigt.  Ich  habe  jedesmal  3 
Bestimmungen  vorgenommen  und  nicht  selten  stimmten  sie  voU- 
konunen,  die  Variationen  bewegten  sich  innerhalb  Vio~'VioC<^>^- 
Fflr  die  Zuckerbestimmung  in  der  Leber  ist  diese  Methode  sehr  gut, 
^r  sie  darf  nie  angewendet  werden,  wenn  man  nebst  dem  Zucker 
auch  den  Glycogengehalt  der  Leber  bestimmen  will.  Es  ist  un- 
zweifelhaft, dass  durch  das  Eisenchlorid  mindestens  ein  grosser 
Tbeil  des  Glycogens  mit  niedergerissen  wird,  dafür  spricht  schon, 
daaa  die  abgepresste  Fltlssigkeit  wenig  oder  gar  nicht  opalisirt. 
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Landwehr^)  hat  die  Fällung  darch  conc.  Eisenchlorid- 
lösung zur  Darstellung  und  quantitativen  Bestimmung  des  Gly- 
cogens  benutzt,  und  giebt  an,  dass  nach  seiner  Methode  auch 
Glycogen  von  Dextrin  getrennt  werden  kann,  da  dieses  mit 
dem  Traubenzucker  in  Lösung  bleibt.  Ich  habe  kein  Urtheil  dar- 
über, in  wie  weit  Nasse's  Einwendungen  gegen  diese  ziemlich 
complicirte  Methode  der  Glycogengewinnung  begründet  sind.  Ich 
habe  nur  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Filtrate  der  Leber- 
Blutmischungen,  die  ich  in  oben  angegebener  Weise  behandelt  habe, 
kein  oder  nur  minimale  Mengen  Glycogen  enthielten,  dass  aber  offen- 
bar ein  anderes  Kohlehydrat  in  Lösung  blieb,  da  bei  der  Er- 
hitzung des  Filtrates  mit  verdünnter  Salzsäure  in  der  geschlossenen 
Bohre  die  Zuckermenge  sich  beträchtlich  steigerte,  was  nur  durch 
die  Umwandlung  jenes  Kohlehydrates  —  wahrscheinlich  Dextrin  — 
geschehen  sein  könnte. 

Ich  habe  10  Versuche  mit  10  Thieren  angestellt.  Die  Thiere 
(Hunde)  waren  ausnahmslos  durch  einige  Tage  (von  3 — 8  Tagen) 
mit  Fleisch  gefüttert,  so  dass  sie  wohl  und  kräftig  zum  Versuche 
kamen.  Die  Versuche  verliefen  alle  in  gleicher  Weise,  nur  blieb 
das  Blut  nicht  bei  allen  Versuchen  arteriell.  Zuweilen  wurde 
dasselbe  schon  nach  1 — 2  Stunden  dunkel.  Es  mag  dies  damit 
zusammenhängen,  dass  auch  die  Aspiration  nicht  stets  gleichmässig 
von  Statten  ging.  Leberstückchen  verstopften  oft  die  Bohre,  so 
dass  Nachhülfe  nöthig  war. 

Da  es  zwecklos  wäre  jeden  einzelnen  Versuch  detaillirt  mit- 
zutheilen,  fasse  ich  die  gewonnenen  Besultate  tabellarisch  zusammen. 
Ich  habe  in  der  letzten  Columne  der  Tabelle  die  Differenz  im 
Zuckergehalt  zwischen  den  mit  und  ohne  Fett  behandelten  Leber- 
stücken verzeichnet.  Es  giebt  diese  in  Procenten  ausgedrückte 
Differenz  nur  eine  annähernde  Vorstellung  von  der  Zuckerzunahme, 
da  die  percentische  Differenz  sich  grösser  oder  kleiner  gestaltet,  je 
nach  dem  Zuckergehalt  des  Controlstückes  und  eine  Zuckerzunahme 
von  1,2  7o  wie  in  den  Versuchen  I  und  II  einmal  eine  percentische 
Differenz  von  35  7o  ^^^  das  zweitemal  eine  solche  von  75^0  ^^' 
giebt,  aber  man  kommt  doch  dadurch,  zumal  wenn  man  eine  ganze 
Beihe  von  Versuchen  überblickt  und  auch  noch  das  Mittel  aus  den 
Differenzen  zieht,  zu  einer  richtigen  Vorstellung  über  die  Verschie- 
denartigkeit der  Zuckerbildung  in  den  beiden  Versuchsstücken. 


1)  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie  8. 
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Tab 

eile. 

VersDcbs- 
nnmmer 

1 

Ohne  Fett. 
Zucker  in  % 

Mit  Fett. 

Art  des          Zucker 
Fettes             in  % 

Differenz  i 
gel 

absolut 

im  Zucker- 
lalt. 

relativ  in  % 

I 

3.4 

Olivenöl 

4,6 

+1,2 

35 

n 

1.6 

» 

2,8 

+1,2 

75 

m 

1,4 

Ricinusöl 

2,3 

+0,9 

64 

IV 

2,5 

Mandelöl 

3,0 

+  0,5 

20 

V 

3,6 

Olivenöl 

4,6 

+  1,1 

31 

VI 

3,6 

n 

6,0 

+  1,5 

42 

VII 

3,1 

Leberthran 

3,4 

+0,8 

10 

YIII 

1,8 

Mohnöl 

2,6 

+  1,2 

92 

IX 

2.0 

n 

3,4 

-hhi 

70 

X 

24ä 

n 

3,0 

+0,8 

36 

Mit! 

^1       47,5  o/o 

Bemerken  möchte  ich  noch,  dass  ich  wiederholt  die  6äh- 
rongsprobe  machte,  die  Gährnng  geht  durch  8— 10  Standen  rasch, 
dann  äusserst  langsam  so  dass  sie  auch  nach  8  Tagen  nicht 
abgeschlossen  i^t  Aber  auch  die  Gährungsresultate  ergeben  be- 
deutende Unterschiede  im  Zuckergehalte;  so  waren  im  Versuche 
VIII  die  Gährungsresultate:  ohne  Fett  17o,  mit  Fett  27o  und  im 
Versuche  IX  ohne  Fett  1,9%,  mit  Fett  2,8  Vo- 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  mit  Fett  be- 
handelte Leber  ausnahmslos  mehr  Zucker  enthält  als  das  in  gleicher 
Weise  mit  Ausschluss  von  Fett  behandelte  Controlstttck,  die  Zucker- 
zanahme  ist  meist  eine  sehr  beträchtliche,  sie  ist  nur  in  einem 
Falle  m  dem  mit  Leberthran  behandelten  gering,  im  Durchschnitte 
aas  10  Versuchen  beträgt  die  Zunahme  nahezu  507o*  Aus  diesen 
Versuchen  geht  zweifellos  hervor,  dass  dieser  mehrgebildete 
Zucker  aus  Fett  entstanden  ist. 

Es  war  von  grossem  Interesse  zu  wissen,  welcher  Bestand- 
theil  des    Fettes    sich    an    der    Zuckerbildung    betheilige,    und 
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ich  habe  zunächst  einige  Versuche  gemacht,  in  welchen  ich  die 
Bestandtheile  der  Fett  bildenden  Glyceride  getrennt  mit  der  Leber 
in  Verbindung  brachte  und  zwar  uvurden  3  Versuche  angestellt,  in 
welchen  statt  des  Fettes  Glycerin  benutzt  wurde.  F0r  andere 
Versuche  benutzte  ich  die  aus  Schweineschmalz  dargestellten  Fett- 
säuren und  die  aus  diesen  Fettsäuren  dargestellten  Seifen.  Die 
Fettsäuren  hatten  ihren  Schmelzpunkt  bei  36^,  sie  wurden  mit  der 
Leber  verrieben  und  da  das  Luftbad  35— -40^  hatte,  war  anzu- 
nehmen, dass  sie  verflüssigt  blieben.  Ich  wendete  für  einen  Ver- 
such 5  gr  Fettsäure  an.  Von  den  Seifen,  welche  circa  30  gr  Fett- 
säuren enthielten,  benutzte  ich  circa  15  gr,  die  ich  mit  dem  Blute 
und  der  Leber  verrieb. 

Nachstehende  Tabelle  giebt  die  erhaltenen  Resultate. 


Tab 

eile. 

VersQchs- 

Ohne  Fett. 

Mit  Fettbestandtheilen. 

Differenz  im  Zucker- 
gehalt 

nummer 

Zucker  in  ^/q 

Art  des  Fett- 
bestandtheils 

Zucker 

absolut 

relativ  In  % 

XI 

3,1 

Olycerin 

3,6 

+0,6 

16 

X^' 

3,3 

rt 

4,1 

+0,8 

24 

xni 

1,3 

n 

2.1 

4-0,8 

61 

XIV 

1,8 

Se-^e 

2^ 

+  1,2 

92 

XV 

2,2 

n 

8,8 

+  M 

60 

XVI 

2,5 

n 

3,8 

+0,8 

32 

XVIi 

2,6 

n 

3,2 

+  0,7 

28 

XVI  IT 

4,6 

Fettsäure 

4,7 

+  0.*^ 

08 

XJX 

2,7 

n 

3,6 

+0,9 

33 

XX 

3,0 

71 

8,7 

+0,7 

23 

Also  aueh  bei  Behandlung  der  Leber  mit  einzelnen  Fettbe- 
standtheilen, sowohl  mit  Glycerin  wie  mit  verseiften  Fettsäuren 
war  die  Zuckerbildung  beträchtlich  vermehrt.  Am  wenigsten  con* 
stant  sind  die  Versuche  mit  Fettsäuren,  in  2  Versuchen  XIX  and 
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XX  ist  ein  beträchtliches  Zuckerplus,  während  im  Versuche  XVIII 
die  Zonahme  kaum  bemerkenswerth  ist. 

Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  bei  den  Versuchen  mit  Fett- 
sänre  die  ganze  Mischung  sauer  wurde,  während  dieselbe  sonst 
wie  die  frische  Leber  selbst  nahezu  neutral  war,  dass  femer  an 
eine  Lösung  derselben  im  Blute  nicht  zu  denken  war  und  eine 
Verflüssigung  nur  so  lange  bestand,  als  die  Temperatur  im  Luftbade 
genügend  hoch  war.  Die  Versuche  mit  Glycerin  wie  mit  den  ver- 
seiften Fettsäuren  weisen  aber  unzweifehaft  darauf  hin,  dass  beide 
Fettbestandtheile  sich  an  der  Znckerbildung  betheiligen. 

Ich  habe  bei  den  Versuchen  mit  Fettbestandtheilen  auch  das 
Verhältniss  der  Gesammtkohlehydrate  zu  dem  des  ControlstUckes 
bestimmt,  und*  zwar  indem  ich  10—20  ccm  des  Decocts  mit 
2—4  ccm  lO^/oig^f  Salzsäure  in  der  zugeschmolzenen  Glasröhre 
10—12  Stunden  im  kochenden  Wasserbade  Hess.  Die  einge- 
scblossene  Flüssigkeit  blieb  ganz  klar,  nur  bei  dem  Seifendecocte 
wurde  sie  dunkel,  doch  war  die  Zuckerbestimmung  sehr  genau 
ausführbar. 

Das  Decoct  aus  der  mit  Fettbestandtheilen  behandelten  Leber 
enthielt  ausnahmslos  mehr  Kohlehydrate  (nach  Abzug  des 
Znckers)  als  das  Decoct  aus  dem  Controlstticke,  was  soviel  sagen 
würde,  dass  aus  den  Fettbestandtheilen  nebst  dem  Zucker  auch 
andere  Kohlehydrate,  und  speciell  Dextrin  gebildet  wurden.  Doch 
kann  ich  den  gewonnenen  Ziffern  nicht  volle  Beweiskraft  für  diese 
Tbatoache  beilegen,  da  es  vorerst  sicher  gestellt  werden  müsste, 
dass  sämmtliches  Glycogen  durch  die  Behandlung  mit  Eisenchlorid 
ansgefällt  wurde  und  dass  kein  anderes  Kohlehydrat  mitgerissen 
werde,  das  ungleichmässige  Zurückbleiben  des  einen  oder  des 
andern  Kohlehydrats  könnte  sonst  die  Differenz  in  dem  Befunde 
veranlasst  haben,  wiewohl  es  immer  merkwürdig  bliebe,  dass  das 
minns  immer  auf  Seite  des  ControlstUckes  gefunden  wurde. 

Wie  die  Umwandlung  ?on  Fett  in  Zucker  zu  Stande  kommt 
ist  uns  vorläufig  vollständig  unbekannt.  In  jedem  Falle  müssen 
wir  uns  denken,  dass  noch  eine  beträchtliche  Menge  Sauerstoff 
binzutreten  muss,  wenn  auch  nur  einem  grösseren  Bruchtheile  des 
imFette  enthaltenen  Kohlenstoff  entsprechend,  Zucker  entstehen  soll. 

Sehr  fördernd  für  unsere  Einsicht  in  die  sich  in  der  Leber 
abspielenden  Prozesse  wäre  es,  den  Sauerstoff  des  in  die  Leber 
einströmenden  wie  den  des  aus   der  Leber  ausströmenden  Blates 

*.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXXTX.  10 
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kennen  zu  lernen.  In  einem  Referate ^)  ttber  eine  von  0.  Kempner 
ausgeführten  Arbeit  „Ueber  den  Einfluss  des  Sauerstoffgehaltes  der 
Einathmnngsluft  auf  den  Ablauf  der  Oxydationsprocesse''  finde  ich 
die  Bemerkung,  dass  das  mittlere  Venenblut  noch  recht  ansehn- 
liche Mengen  von  Sauerstoff  enthält,  dass  aber  aus  gewissen  Organen 
speciell  aus  der  Leber  das  Blut  bereits  normaler  Weise  nahezu 
sauerstofffrei  abfliesse.  Nähere  Daten  fehlen  und  es  wäre  gewiss 
lohnend,  Oasanalysen  mit  Pfortader-  und  Lebervenenblut  anzustellen. 
Es  ist  gewiss  von  grösstem  Interesse,  dass  die  Zuckerbildang 
aus  Fett,  die  für  den  thierischen  Organismus  durch  meine  Ffltte- 
rungsversuche  wie  durch  das  directe  Experiment  zuerst  erkannt 
wurde,  als  ein  normaler  Process  im  Entwicklungsleben  vieler 
Pflanzen  längst  gekannt  ist  Sachs^)  hat  im  Jahre  1859  zuerst 
nachgewiesen,  dass  bei  der  Keimung  fetthaltiger  Samen  auf 
Kosten  des  Fettes  Stärke  und  Zucker  gebildet  wird.  „In  dieser 
wie  ich  glaube  völlig  neuen  Thatsache,  so  spricht  sich  Sachs 
aus,  liegt  sowohl  in  chemischer  wie  in  physiologischer  Beziehung 
viel  Ueberraschendes."  Heute  ist  diese  Thatsache  von  allen  Bo- 
tanikern anerkannt  und  wird  durch  ein  einfaches  sehr  hübsches 
Schulexperiment  constatirt.  In  einem  aus  Oelsamen  im  Dunklen 
gezogenen  Keimling  werden  die  Cotyledonen  durch  Jodtinktur  tief 
blau  gefärbt.  Das  Fett  des  Samens  ist  verschwunden  und  in  dem 
Keime,  speciell   in  den  Cotyledonen,  hat   sich  Stärke  angehäuft^). 


1)  Maly's  Jahresbericht.  Bd.  XIV.  S.  849. 

2)  Sachs,  Ueber  Bildung  von  Stärke  bei  der  Keimung  fetthaltiger 
Samen.     Bot.  Zeitung.  1859.  p.  178. 

8)  Prof.  Wiesner,  der  Vorstand  des  Wiener  Instituts  für  Pflanzen- 
physiologie, hatte  die  Güte  mir  dieses  hübsche  Experiment  an  Keimh'ngen, 
die  aus  Rettigsamen  gezogen  waren,  zu  zeigen. 

Zugleich  machte  er  mich  auf  einen  andern  sehr  interessanten  Ver- 
such aufmerksam,  der  die  Art  der  Umwandlung  des  Fettes  beim  Keimen 
fetthaltiger  Samen  demonstrirt,  und  als  Analogie  für  ähnliche  Vorgänge  im 
Tbierkörper  von  höchster  Bedeutung  sein  dürfte.  Lässt  man  Stärkemehl- 
haltige  Samen  unter  einer  durch  Quecksilber  abgeschlossenen  Glasröhre 
keimen,  tritt  keine  Veränderung  des  Gasvolums  auf,  während  bei  der  Kei- 
mung ölhaltiger  Samen  eine  durch  das  Steigen  des  Quecksilbers  wahrnehm- 
bare Gaareduction  eintritt.  Die  Verminderung  des  Gasvolums  entspricht 
der  Sauerstoffresorption,  welche  zur  Umwandlung  des  Fett««  in  Stärke  er- 
forderlich war. 
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Hoffentlich  wird  auch  die  Thatsache,  dass  die  Leber  aus 
Fett  Zocker  bildet,  die  heute  noch  Chemiker  wie  Physiologen  über- 
raschen  dürfte,  bald  allgemefn  anerkannt  werden.  Diese  Thatsache 
hat  nach  mehrerer  Richtung  Bedeutung:  1.  Wir  bekommen  da- 
durch noch  tiefere  Einsicht  in  die  grosse  Bedeutung,  welche  die 
Leber  für  den  Stoffumsatz  hat.  Die  Leber  scheint  das  grosse  Labo- 
ratorinm  zu  sein,  in  welchem  die  Nahrungsmittel  fUr  die  Zwecke  des 
Lebens,  für  Arbeitsleistung  und  für  Wärmebildung  umgewandelt 
werden.  Der  Prozess,  durch  welchen  dies  geschieht  ist  die  Zucker- 
blldnog.  Ich  habe  schon  früher  durch  directe  Versuche  bewiesen, 
dass  die  Leber  aus  Pepton  Zucker  bildet,  die  Ernährungsversuche 
die  reiche  Zuckerbildung  bei  ausschliesslicher  Fleischnahrung, 
geben  die  praktischen  Belege  für  die  im  Kleinen  ausgeführten, 
Experimente. 

Durch  die  neu  gewonnene  Thatsache,  dass  die  Leber  aus 
Fett  Zucker  bereiten  kann  und  durch  die  Erfahrung,  dass  bei 
ausschliesslicher  FettfUtterung  die  reiche  Zuckerbildung  in  der 
Leber  fortbesteht,  sehen  wir  die  Wirkungssphäre  der  Leber  in 
VervTcrthung  der  Nahrungsmittel  bedeutend  erweitert. 

Diese  Thatsache  wird  eine  noch  grössere  Bedeutung  gewinnen, 
wenn  es,  wie  zu  erwarten  ist,  festgestellt  wird  was  bis  jetzt  nur 
Vermuthnng  ist,  dass  aus  dem  Leberglycogen  Fett  wird.  Die 
directe  Zuckerbildung  aus  Giycogen  findet  nicht  statt,  es  ist  aber 
wahrscheinlich,  dass  das  aus  den  Kohlehydraten  in  der  Leber  ge- 
bildete Giycogen  in  Fett  und  dann  in  Zucker  umgewandelt  wird. 
Auch  dieser  Prozess  hätte  seine  Analogie  in  der  Pflanzenwelt.  Die 
fetthaltigen  Samen,  aus  deren  Fett  bei  der  Keimung  Zucker  ent- 
steht, enthalten  vor  der  Reife  kein  Fett,  sondern  ausschliesslich 
Starke  und  Zucker.'  Man  kann  nachSachs^)  unreife  Samen  z.  B. 
von  Paeonia  von  der  Mutterpflanze  ablösen  und  sie  in  feuchter 
Luft  liegen  lassen,  um  dann  zu  finden,  dass  die  Stärke  in  ihnen 
verschwunden  und  durch  fettes  Oel  ersetzt  worden  ist. 

2.  Die  Thatsache,  das?  die  Leber  aus  Fett  Zucker  zu  bilden 
vermag  hat  eine  biologische  Bedeutung,  weil  dadurch  nachge- 
wiesen wird,  dass  ein  sehr  wichtiger  Stofi'wechselvorgang,  den  man 
bis  jetzt  als  den  Pflanzen  eigenthümlich  angesehen,  der  gesammten 


1)  Sachs,  Vorlesanj^en  über  Fflanzenphysiologie.    1882. 
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organischen  Natur  gemeinsam  ist  und  dadurch  wieder  eine  Kluft 
zwischen  Pflanzen-  und  Thierreich  ausgefüllt  wird. 

S.  Die  Kenntniss  von  der  Zuckerbildung  aas  Fett  hat  aber 
auch  unzweifelhaft  eine  wichtige  praktische  Bedeutung,  wir  lernen 
dadurch  den  vollen  Werth  des  Fettes  als  Nahrungsmittel  kennen. 
Wenn  es  sich  herausstellt,  dass  Zucker  das  eigentliche  Brenn- 
material des  Körpers,  seine  Kraftquelle  für  Arbeitsleistung  und 
Wärmebildung  ist,  dann  wird  jenes  Material  für  die  Erfüllung 
dieser  Lebensaufgaben  am  werthvollsten  sein,  aus  welchem  die 
grössere  Menge  Zucker  gebildet  werden  kann.  Denken  wir,  es  würde 
der  gesammte  Kohlenstoff  des  Fettes  fUr  die  Zuckerbildung  ver- 
wendet, dann  würde  aus  circa  52  gr  Fett  100  gr  Zucker  gebildet, 
während  300gr  Fleisch  erforderlich  wären,  um  die  gleiche  Menge 
Zucker  zu  bilden,  abgesehen  davon,  dass  noch  ein  Theil  des  G  des 
Fleisches  zur  Bildung  von  dem  dem  Körper  gar  nicht  zu  Statten 
kommenden  Harnstoff  verwendet  wird.  Die  Erfahrung,  welche 
der  Wissenschaft  oft  voraus  eilt,  hat  es  längst  gefunden,  dass 
wenn  es  sich  um  grosse  Arbeitsleistung  handelt  oder  um  rasche 
Wärmeerzeugung,  ein  Stück  Speck  oder  eine  Portion  Thran  ausgie- 
biger sind  als  ein  Stück  Fleisch.  Ernähiiingsversuche  haben  gelehrt, 
dass  bei  reichem  Fettzusatz  der  Körper  nur  wenig  Fleisch  braucht, 
um  auf  seinem  Bestände  zu  bleiben.  Alle  diese  Erfahrungen 
dürften  von  dem  neu  gewonnenen  Standpunkte  ihre  Erklärung 
finden,  und  die  wichtigsten  practisch  diätetischen  Fragen,  wie  die 
Feststellung  des  Kostmaasses  für  grosse  Gemeinschaften,  für  ver- 
schiedene Arbeitsleistungen,  bei  verschiedenen  Krankeitsformen  etc. 
werden  in  Zukunft  mit  diesem  wichtigsten  Factor  des  Stoffnm- 
satzes,  mit  dem  Vermögen  der  Leber,  aus  Fett  Zucker  zu  bilden, 
rechnen  müssen. 
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Bestimmung  des  Harnstoffs  im  menschlichen 

Harn  mit  Bromlauge. 

Von 
E«  PflOger  und  K.  Bobland. 


Da  man  bisher  glanbte,  dass  fast  aller  Stickstoff  des  mensch- 
lichen Harnes  im  Harnstoff  enthalten  sei,  unterschied  man  auch 
nicht  scharf  die  Methoden,  welche  zur  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs dienten  von  denjenigen,  deren  Ziel  die  Ermittlung  des  Ge- 
sammtstickstoffs  war.  So  wird  überall  noch  in  den  neuesten  und 
besten  Lehrbüchern  die  L  i  e  b  i  g'sche  Quecksilbermethode  als  quan- 
titative Analyse  des  Harnstoffs  aufgeführt,  während  sie  doch,  wie 
wir  zeigten,  in  der  That  nur  den  Gresammtstickstoff  zu  bestimmen 
geeignet  ist. 

Nachdem  wir  aber  bewiesen  haben,  dass  ein  recht  beträcht- 
licher Theil  des  Gesammtstickstoffs  —  wir  beobachteten  bis  zu 
l^Vo  —  nicht  im  Harnstoff  enthalten  ist,  muss  eine  strenge  Sonde- 
rüDg  der  Methoden  nunmehr  durchgeführt  werden. 

Unsere  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  es  bis  jetzt  keine 
Methode  zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  gab.  Selbst  die  berühmte 
Methode  von  Bunsen  erschien  bei  genauerer  Prüfung  mit  einem 
Beobachtungsfehler  behaftet,  der  nicht  nur  unter  Umständen  sehr 
gross  (10  bis  14%  des  gesuchten  Werthes)  werden  konnte,  sondern 
auch  vermöge  seiner  bedeutenden  Veränderlichkeit  die  Anwendung 
einer  Correctur  ausschloss. 

Nachdem  wir  nun  die  Methode  von  Bunsen  wesentlich,  wenn 
auch  vielleicht  noch  nicht  ausreichend  verbessert  haben,  lässt  sich 
nicht  in  Abrede  stellen,  dass  die  Analyse  noch  zeitraubender  und 
mühsamer  als  früher  geworden  ist.  Sie  nimmt  mindestens  drei 
Tage  in  Anspruch,  sodass  sie  nur  ausnahmsweise  für  physiologische 
Zwecke  in  Anwendung  gezogen  werden  wird. 

Wir  haben  deshalb  ein  expeditiveres  Verfahren  ausgearbeitet, 
das  allerdings  an  Schärfe  die  verbesserte  Bunsen'sche  Methode 
nicht  erreicht,  trotzdem  aber  einen  viel  kleineren  Beobachtungs- 
fehler als  alle  bisherigen  Methoden  aufweist.  Was  der  hier  zu  be- 
schreibenden Methode  femer  zu  besonderem  Vortheil  gereicht,  ist, 
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dass  die  Grösse  des  mittleren  und  maximalen  Beobacbtungsfeblers 
bekannt  ist. 

Vor  Kurzem  bat  der  Eine  von  uns  (P.)  eine  neue  Methode 
veröfifentlicbt  ^),  um  den  Harnstoff  mit  einer  Lösung  von  Natriumhypo- 
bromit  quantitativ  zu  bestimmen.  Wir  stellten  uns  die  Aufgabe, 
diese  Metbode  ftlr  den  menscblicben  Harn  zu  verwerthen. 

Es  soll  demgemäss  zunächst  der  Correctionscoefficient  bestimmt 
werden,  wie  er  bei  Untersuchung  wässriger  Lösungen  chemisch 
reinen  Harnstoffs  gewonnen  worden  ist 

Zu  dem  Ende  erinnern  wir  zuerst  daran,  dass,  wie  ans  den 
in  jener  eben  citirten  Abhandlung  enthaltenen  Analysen  hervorgeht, 
der  Beobachtungsfehler,  d.  h.  das  Stickstoffdeficit  ziemlich  denselben 
Werth  hat,  gleichgültig,  ob  man  Harnstofflösungen  von  1%,  0,5Vo 
oder  0,25^0  untersucht. 

Dahingegen  zeigt  sich  ein  Einflnss  des  Volums  der  ange- 
wandten Harnstodlösung.  In  dieser  Untersuchung  sind  6  Apparate 
gebraucht  worden.  Drei  derselben  besitzen  eine  die  Harnstoff- 
lösung aufnehmende  Kapsel  von  nahezu  5ccm;  die  drei  anderen 
Apparate  eine  solche  von  nahezu  4,5  ccm.  Demnach  ist  der  den 
Apparaten  mit  grösserer  Kapsel  zukommende  Beobachtuugsfehler 
besonders  bestimmt  worden,  und  ebenso  der  den  Apparaten  mit 
kleinerer  Kapsel  entsprechende. 

Ein  anderer  bemerkenswerther  Umstand  ist,  dass  die  noch  so 
sorgfältig  bereiteten  Bromlaugen  nicht  immer  gleiche  Stärke  der 
Wirkung  entfalten.  Dies  liegt  ganz  vorzugsweise,  wovon  wir  uns 
überzeugten,  an  der  nicht  immer  ganz  gleichen  Beschaffenheit  des 
Natronhydrats  (alcoh.  dep.)  und  des  Broms,  welche  beide  als  pn- 
rissima  aus  der  hiesigen  Fabrik  von  Dr.  Marquardt  bezogen  worden 
waren.  Wenn  man  mit  dieser  Methode  arbeitet,  ist  es  deshalb 
vortheilhaft,  jedesmal  sich  einen  recht  grossen  Vorrath  von  Natron- 
bydrat  und  Brom  zu  verschaffen,  damit  man  die  Stärke  der  Laugen 
kenne,  die  daraus  bereitet  werden. 

So  waren  wir  gezwungen,  da  unser  erster  Vorrath,  den  wir 
mit  A  bezeichnen,  für  die  Untersuchung  nicht  reichte,  einen  zweiten 
(B)  zu  beziehen  und  demnach  zweimal  die  den  betreffenden  Appa- 
raten zukommenden  Beobachtungsfehler  zu  bestimmen. 

Hiernach  werden  die  Tabellen  I,  H,  HI,  IV,  welche  die  hier- 
auf bezüglichen  Werthe  enthalten,  leicht  verständlich  sein. 


1)  Dies  Archiv.  88,  630. 
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Nach  den  Resultaten  zu  urtbeilen,  welche  uns  bekanntlich  die 
kritisebe  Untersuchung  der  Methoden  von  Bunsen  und  Httfner 
geliefert  hat,  dürfte  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch 
diese  neue  Methode  unbrauchbare  Werthe  ergeben  wird,  wenn  man 
nicht  vorher  die  störenden  Extractivstofife  aus  dem  Harne  möglichst 
aasfällt.  Es  möge  indessen  durch  folgende  zwei  in  Tabelle  Y  zu- 
sammengestellte Versuchsserien  der  Beweis  erbracht  werden,  dass 
dies  durch  durchaus  nothwendig  ist.    (Siehe  Tabelle  Y  p.  150). 

Zum  Yerständniss  von  Tabelle  Y  sei  hervorgehoben,  dass 
Versnchsserie  I  sich  auf  absolut  denselben  Harn  bezieht,  wie 
Versuchsserie  I  in  der  grossen  Haupttabelle  VI.  Analoges  ist  für 
die  Serie  II  zu  sagen. 

Die  mit  a  bezeichneten  Horizontalreihen  in  Tabelle  Y  beziehen 
sich  auf  die  Analysen,  welche  angestellt  wurden  mit  dem  nicht 
aasgefällten  Harne;  die  mit  b  bezeichneten  auf  die  Analysen  mit 
dem  durch  Phosphorwolframsänre  ausgefällten. 

Nach  Ergebniss  der  Tabellen  I,  II,  III,  lY  wird  es  keiner 
besonderen  Rechtfertigung  wegen  der  in  Tabelle  Y  gebrauchten 
Correctionscoefficienten  bedürfen.  Der  Beobachtungsfehler  für  la 
nud  II  a  ist,  weil  es  sich  um  die  grösseren  Kapseln  und  die  Ingre- 
dientien  Ä  handelt 

=  -  4,30/0. 

Der  zur  Gorrectur  zu  verwendende  Beobachtungsfehler  für 
Serien  Ib  und  IIb  ist 

=  -  4,15  7o. 
weil  es  sich   um  die  kleineren  Kapseln  und  die  Ingredientien  A 

handelt. 

Unsere  Versuche  bestanden  nun  darin,  dass  der  Harn  mit 
Phosphorwolframsänre  und  Salzsäure  ausgefällt,  nach  24  bis  48 
Stunden  abfiltrirt,  mit  Kalkpulver  (Ca(0H)2)  neutralisirt  und  aber- 
mals abfiltrirt  wurde.  Einen  Theil  dieses  Filtrates  verwandten 
wir  zur  Analyse  nach  der  von  uns  verbesserten  Methode  von 
Bunsen,  einen  anderen  Theil  für  die  neue  Brommethode.  Erstere 
baben  wir  erst  kürzlich  genauer  beschrieben^),  letztere  bedarf 
einer  kurzen  Auseinandersetzung. 

Von  jenem  Filtrate  werden  mit  Hülfe  einer  Bürette  50ccm  in 


1)  Dies  Archiv.  38,  574. 
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ein  100  ccm  Kölbchen  eingemessen.  Beide  Maassgefässe  müssen 
natürlich  sehr  gut  geaicht  sein.  Darauf  füllt  man  das  100  ccm 
Kölbchen  unter  häufigem  Umschwenken  mit  starker  Natronlauge 
bis  zur  Marke  an  und  verschliesst  mit  dem  eingeschliffenen  und 
mit  Vaseline  geschmierten  Stöpsel  hermetisch.  Sobald  die  Mischung 
die  Temperatur  des  Zimmers  nach  einigen  Stunden  angenommen 
nnd  in  Folge  dessen  sich  contrahirt  hat,  füllt  man  Natronlauge 
nach,  sodass  genau  100  ccm  erhalten  werden.  Eventuell  wird  dieses 
Verfahren  nochmals  wiederholt,  jedenfalls  genau  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit  beachtet,  die  vorhanden  ist,  wenn  die  Bromappa- 
rate beschickt  werden  sollen. 

Wenn  die  Natronlauge  zu  der  Harnmischung  gegossen  wird, 
entsteht  stets  ein  geringer  Niederschlag,  den  man  nicht  zu  beachten 
braucht,  wovon  wir  uns   durch    besondere  Versuche   überzeugten. 

Die  zu  diesen  Versuchen,  d.  h.  zur  directen  Mischung  mit  dem 
Harne  benutzte  Lauge  wird  so  bereitet,  dass  auf  1  Kilo  Natron- 
hydrat alcoh.  depurat.  1,5  Liter  destillirtes  Wasser  kommt.  Man 
besitzt  stets  einen  grösseren  Vorrath  dieser  Natronlauge. 

Die  Herstellung  der  Bromlauge  ist' folgende:  250ccmEnop'- 
sche  Natronlauge  d.  i.  1  grm  Natronhydrat  (alcoh.  dep.)  auf 
2,5  ccm  Wasser ;  23  ccm  Brom  (puriss.),  220  ccm  Wasser  mit  mög- 
lichster Vermeidung  der  Erhitzung.  Die  Lauge  ist  an  ganz  dunkelem 
möglichst  kühlen  Ort  aufzubewahren,  am  folgenden  Tag  zu  gebrau- 
eben, hält  sich  übrigens  unter  günstigen  Bedingungen  mehrere  Tage. 

Mit  der  Harnmischung  wird  nun  genau  so  verfahren,  wie  es 
der  Eine  von  uns  bei  der  Veröffentlichung  der  neuen  Methode  für 
Harnstofflösungen  auseinandergesetzt  hat.  Zur  Bequemlichkeit  des 
Lesers  möge  der  betreffende  Passus  hier  nochmals  eine  Stelle  finden  ^). 

„Eine  mit  weit  durchbohrtem  Hahn  versßhene  Glaskapsel, 
welche  identisch  der  am  Hüfner'schen  Apparat  zur  Aufnahme 
des  Harns  angebrachten  Vorrichtung  ist,  setzt  sich  direct  in  ein 
graduirtes  Absorptionsrohr  von  1,5  ccm  Weite  und  40  ccm  Länge 
fort.  Wie  bei  Hüfner's  Apparat  wird  Kapsel  und  Bohrung  mit 
Hamstofflösung  gefüllt,  der  Hahn  geschlossen,  das  Rohr  gut  mit 
Wasser  gereinigt  und  nahezu  mit  der  beschriebenen  Bromlauge 
gefüllt.  Dann  verschliesse  ich  das  Bohr  mit  einem  Gummistopfen, 
dessen  eine  Bohrung  ein  dieselbe  nicht  ganz  durchsetzendes  Glas- 


1)  E.  Pflüger,  Dies  Archiv  38,  680. 
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röhrchen  trägt,  über  welches  ein  Stück  Gammiscblauch  gezogen  ist. 
Während  das  Absorptionsrohr  mit  seiner  Mündung  nach  aufwärts  ge- 
richtet ist,  dränge  ich  den  Stopfen  so  fest  in  dasselbe,  dass  die 
Lauge  endlich  alle  Luft  austreibend  durch  das  Glasröhrchen  und 
den  Gumniischlauch  ausfliesst.  Letzterer  wird  nun  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Quetschhahn  zugeklemmt  und  der  Apparat  herumge- 
dreht, so  dass  die  den  Harnstoff  enthaltende  Kapsel  der  höchste 
Theil  desselben  ist.  Darauf  fixirt  man  in  einem  Halter  den 
Apparat  und  lässt  den  Gummischlauch  eintauchen  in  irgend  ein 
geeignetes  mit  schon  gebrauchter  Bromlauge  obiger  Zusammen- 
setzung gefülltes  Gefässchen.  Man  überzeugt  sich  durch  Aus- 
drücken des  Schlauches,  dass  er  kein  Luftbläschen  mehr  enthält, 
öffnet  den  Quetschhahn,  schiebt  ihn,  damit  er  dauernd  die  Passage 
freilasse,  über  das  den  Stopfen  durchsetzende  Glasrohr  und  dreht 
den  grossen  Hahn  an  der  Kapsel  auf.  Die  harnstoffhaltige,  speci- 
fisch  ein  wenig  schwerere  Flüssigkeit,  senkt  sich  langsam  in  die 
Bromlauge,  und  eine  mächtige  Entwicklung  von  Stickstoff  beginnt, 
von  dem  keine  Spur  verloren  gehen  kann^).  Der  obere  Theil  der 
Bromlauge  wird  ganz  entfärbt,  und  es  schneidet  die  farblose  gegen 
die  gelbe  Region  scharf  ab.  Hat  nach  einigen  Minuten  die  Gas- 
entwicklung fast  aufgehört,  so  ist  der  Process  noch  nicht  beendigt 
Man  verschliesst  also  abermals  den  Gummischlauch  mit  dem 
Quetschhahn,  schraubt  den  Apparat  ab  und  schiebt,  während  die 
Kapsel  noch  nach  oben  gerichtet  ist,  ein  kui*zes  Glasstäbchen  als 
Stöpsel  in  das  freie  Ende  des  Gummischlauches  unter  sorgfältiger 
Vermeidung  der  Einführung  einer  Luftblase.  Jetzt  drehe  ich  den 
ganzen  Apparat  einmal  um,  sodass  sich  die  Kapsel  mit  Bromlange 
füllt,  und  wiederhole  dies  Umdrehen  ohne  Schütteln  3  mal,  bis 
sicher  die  Flüssigkeiten  gut  gemischt  sind.  Sehr  selten  dringt 
Luft  in  das  Glasröhrchen  des  Stopfens;  man  vermeidet  dies  sicher, 
wenn  man  bei  dem  Umkehren  des  Apparates  sofort  wieder  um- 
dreht, sobald  die  aus  der  Kapsel  u.  s.  w.  aufsteigende  Luft  eben 
am  Stopfen  ankommt.  Nunmehr  entferne  ich  den  Quetschhahn  ganz. 
Auf  dem  Gasanalysentisch  steht  nun  in  einer  niedrigen  Glas- 


1)  Ein  Verlast  an  Gas  ist  bei  Beschickung  des  Hüfn er' sehen  Appa- 
rats mit  unverdünnter  Knop 'scher  Lauge  oft  ganz  unvermeidlich,  was  auch 
in  der  neulich  aus  Hü  fn  er 's  Laboratorium  hervorgegangenen  Arbeit  von 
Jacob y  streng  genommen  zugegeben  wird. 
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wanne  ein  hoher,  ziemlich  schmaler  Glascylinder,  wie  sie  f&r  Aräo- 
meter in  Gebrauch  sind.  Dieser  Cylindcr  ist  bis  zum  Ueberlanfen 
mit  derselben,  aber  schon  einmal  gebrauchten  Bromlauge  gefüllt, 
mit  der  diese  Analysen  ausgettihrt  werden.  Ich  versenke  nun  den 
Apparat  zuerst  natürlich  mit  dem  Gummischlauch,  in  dem  das 
Olasstöpselchen  steckt,  in  diese  Bromlauge  und  schneide  mit  einer 
Scheere  unter  der  Oberfläche  der  Lauge  den  Gummiscblauch 
durch,  wodurch  der  äussere  Druck  auf  die  im  Apparat  enthaltenden 
Gase  ungehinderte  Wirksamkeit  gewinnt.  Dann  senke  ich  das 
Rohr  möglichst  tief  ein,  sodass  die  Säule  der  Bromlauge  im 
Absorptionsrohr  nur  wenige  ccm  oder  mm  über  dem  äusseren 
Niveau  steht. 

Bei  dieser  Methode  bleibt  das  Gas  also  immer  mit  derselben 
Lange  in  Berührung,  die  niemals  mit  Wasser  sich  mischt,  wodurch 
nicht  unerhebliche  Fehler  ausgeschlossen  sind.  Die  Wasserspan- 
nnng  meiner  Lauge  habe  ich  zu  94%  bestimmt  und  stets  in 
Rechnung  gebracht.  Alles  andere  wird  nach  den  Regeln  der  Gas- 
analyse ausgeführt.  Nur  sei  gleich  bemerkt,  dass  die  Versuche 
erst  als  abgeschlossen  angesehen  werden,  wenn  jede  Spur  von 
Gasentwicklung  aufgehört  und  die  Gasbläschen  von  den  Wänden 
möglichst  vollständig  aufgestiegen  waren.  Ich  warte  deshalb  ge- 
wöhnlich 6  bis  12  Stunden,  ehe  ich  definitiv  ablese  und  überzeuge 
mich  durch  wiederholte  Ablesungen  von  der  eingetretenen  Gon- 
stanz  der  Werthe.  Das  Gaszimmer  sei  kühl  und  stets,  natürlich 
vom  Moment  des  Ablesens  abgesehen,  möglichst  dunkel. 

Bei  HamstofTlösungen  vollzieht  sich  die  Zersetzung  schnell; 
bei  Harn  zög&md  und  langsam. 

Sollte  sich  so  wenig  Gas  entwickeln,  dass  es  die  Kapsel  und 
Bohrung  nicht  füllt,  so  muss,  um  Ablesung  zu  ermöglichen,  gleich 
nach  Beginn  des  Versuches  Kapsel  und  Bohrung  mit  Bromlauge 
gefüllt  werden,  was  leicht  ausführbar  ist*'. 

Die  Analysen  stellen  wir  übersichtlich  in  der  Tabelle  VI 
(Siehe  pg.  154  u.  155)  zusammen,  die  keiner  besonderen  Erklä- 
rung bedarf.  Nur  sei  hervorgehoben,  dass  für  alle  Versuche, 
die  mit  demselben  Natronhydrat  und  demselben  Brom,  also  mit 
denselben  Ingredientien  angestellt  wurden,  sich  in  der  Tabelle  ein 
besonderer  Vermerk  findet. 

Die  nöthigen  analytischen  Belege  für  die  dem  Bromversuch 
entsprechende  Gasanalyse  stehen  in  Tabelle  VI  verzeichnet.  In 
dieser  ist  gleichfalls  ein  Vermerk,  der  angiebt,  wo  in  diesem  Archiv 
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die  auf  das  angewandte  Harnvolum,  sowie  auf  die  Bunsen'sche 
Analyse  bezüglichen  analytischen  Daten  zu  finden  sind. 

Wo  es  möglich  war,  versäumten  wir  nicht  denselben  Harn 
stets  nach  verschiedenen  Methoden  gleichzeitig  zu  analysiren.  In 
Tabelle  VH  stellen  wir  die  betreflfenden  Werthe  übersichtlich  zu- 
sammen.   (Siehe  Tab.  VII  pag.  157). 

Man  erkennt  auf  der  Stelle,  dass  die  neue  Brommethode  nicht 
blos  einen  viel  kleineren,  sondern  auch  einen  weniger  veränder- 
Hchen  Beobachtungsfehler  besitzt,  als  die  Hüfner'sche  oder 
Bunsen'sche  Analyse. 

Wo  ferner  bei  Hüfner  der  Beobachtungsfehler  bedeutend 
wächst,  ist  dies  ausnahmslos  auch  bei  Bunsen  (alte  Methode) 
der  Fall,  was  darauf  hinweist,  dass  eben  beide  Methoden  durch 
die  wechselnde  Menge  und  Qualität  der  Extractivstoffe  doch  nicht 
unerheblich  beeinflusst  werden. 

Wir  stellen  endlich  die  Vorschriften  zusammen,  nach  denen 
die  Analyse  auszuführen  ist: 

Vorab  prttfe  man  die  Reagentien:  25ccm  Harnstoff lösung 
(2  bis  4  7o  ig)  +  2,5  ccm  Salzsäure  von  1,124  sp.  Gew.  +  25  ccm 
Phosphorwolframsäure  in  ein  Kölbchen  abgemessen  und  den  ein- 
geschiiiFenen  hermetisch  schliessenden  Stöpsel  aufgesetzt.  Die 
Mischung  muss  dauernd  klar  bleiben. 

Hierauf  bestimmt  man  den  annähernden  Stickstoffgehalt  des 
Harns  nach  der  Methode,  welche  wir  Bd.  38,  p.  573  beschrieben 
haben.  Dies  ist  nothwendig,  um  beurtheilen  zu  können,  ob  die 
für  den  Bromversuch  bestimmte  Hammischung  nicht  mehr  als  1  Vo 
Harnstoff  enthalte. 

Zur  Anstellung  des  Vorversuchs  misst  man  10  ccm  Harn 
+  1  ccm  Salzsäure  in  ein  Becherglas  ab  und  fügt  so  lange  Phos- 
phorwolframsäure zu,  bis  eine  filtrirte  Probe  bei  erneutem  Znsatz 
von  Phosphorwolframsäure  wenigstens  2  Minuten  klar  bleibt.  Eine 
später  eintretende  Trübung  ist  nicht  zu  beachten^). 


1)  Diese  nachträgliche  TrübuDg  hat  ihren  Grund  einmal  in  der  Lang- 
samkeit, mit  der  die  letzten  Mengen  des  Niederschlags  überhaupt  sich  abscheiden^ 
sowie  wohl  auch  darin,  dass  im  Harne  Körper  vorkommen,  die  erst  durch 
höhere  Concentration  der  Säure  gefällt  werden.  Wollte  man  die  Erscheinung 
der  nachträglichen  Trübung  ganz  vermeiden,  so  müsstcn  so  grosse  Volumina 
Phosphorwolframsäure  angewandt  werden,  dass  dadurch  die  Methode  in  Frage 
gestellt  würde. 
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Nunmehr  misst  man  aus  einem  auf  Ausguss  gut  geaichten 
Kolben  200  ecm  Harn  ab,  giesst  in  einen  grösseren  Kolben  aus,  Tilgt 
20ccm  Salzsäure  von  1,124  sp.  Gew.,  sowie  die  nach  dem  Vorver- 
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such  berechnete  Menge  von  Phosphorwolframsänre  zu,  verschliesst 
hermetisch  und  lässt  wenigstens  24  Standen  stehen. 

Hierauf  filtrirt  man  durch  ein  trocknes  Filter  und  zerreibt 
das  saure  Filtrat  mit  Kalkpulver  (Ga(0H)2),  bis  deutlich  alkalische 
Reaction  auftritt.    Dann  wird  in  ein  Kölbchen  filtrirt 

Ergibt  nun  die  Rechnung,  dass  die  Harnmischung  trotz  der 
stattgehabten  Verdttnnung  mehr  als  27o  Harnstoff  enthält,  so  misst 
man  soviel  ccm  jener  Mischung  in  ein  100  ccm  Kölbchen,  dass  bei 
der  späteren  Aufillllung  eine  l^oig^  I^^^Q^g  ^i^halten  werde.  Nach 
genauer  Abmessung  des  berechneten  Volums  Harnmischung  fügt 
man  aus  der  Bürette  so  viel  ccm  destillirtes  Wasser  zu,  dass  ge- 
rade 50  ccm  Mischung  resnltiren  und  setzt  dann  die  früher  be- 
sprochene starke  Natronlauge  (1  Natronhydrat  auf  1,5  Wasser) 
bis  zur  Marke  unter  Beachtung  der  bereits  erwähnten  Vorschrifts- 
massregeln zu.  Im  Uebrigen  verfährt  man,  wie  es  oben  p.  151 
u.  folgde.  eingehend  erörtert  wurde. 

Der  Sicherheit  halber  mache  man  stets  mit  drei  Apparaten  von 
fast  gleich  grosser  Kapsel  drei  gleichzeitige  Versuche.  Dann  ist 
es  unmöglich,  dass  ein  grösserer  Fehler  sich  einschleiche. 

Gleichwohl  ist  stets  zu  bedenken,  dass  das  angewandte  Harn- 
volum sehr  klein,  der  Beobachtungsfehler  also  mit  einem  grossen 
Factor  multiplicirt  wird.  Grosse  Pünktlichkeit  und  Sorgfalt  bei 
der  Analyse  ist  deshalb  noth wendig.  Bisher,  scheint  es  uns,  hat 
man  oft  bei  der  Brommethode  den  Abschluss  der  Zersetzung  nicht 
abgewartet  und  auch  die  Ausgleichung  der  Temperaturen  nicht 
hinreichend  berücksichtigt. 
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l^Ober  Sigmund  Exner's  neae  Urtheilstäuschung  auf 
dem  Oebiete  des  Oesichtsinnes. 


Von 


Ewald  Hering;, 

Professor  der  Physiologie  an  der  deutschen  Universität  in  Prag. 


Mit  2  Holzschnitten. 


Unter  der  Ueberschrift:  „Ueber  eine  uene  Urtheilstäaschung 
auf  dem  Gebiete  des  Gesichtssinnes^  brachte  einerseits  der  37.  Band 
dieses  Archivs,  anderseits  Nr.  4  des  VI.  Bandes  des  biologischen 
Centralblattes  eine  gleichlautende  Abhandlang  von  Sigmund  Exner. 
nUrtheilstäuschungen^  auf  dem  Gebiete  des  Gesichtssinnes 
sind  etwas  so  Häufiges,  dass  es  nicht  möglich  ist,  sie  alle  kritisch 
za  beleuchten.  Auch  ist  dies  um  so  weniger  erforderlich,  als  sie 
selten  neu  sind,  vielmehr  fast  immer,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken 
darf,  nur  neue  Individuen  einer  schon  bekannten  Species.  Da  es 
sich  jedoch  hier  um  eine  neue  Urtheilstäuschung  handeln  soll,  und 
eine  in  zwei  der  gelesensten  Zeitschriften  veröffentlichte  Abhand- 
lang eine  grössere  praktische  Tragweite  hat,  als  z.  B.  eine  in  den 
Berichten  einer  gelehrten  Gesellschaft  geborgene,  so  liegt  hier  einige 
Veranlassung  zur  kritischen  Besprechung  vor.  —  Eine  der  bekann- 
testen Methoden  der  Photometrie  ist  die  nach  Rumford  benannte: 
Zwei  Lichtquellen,  deren  Leuchtkraft  verglichen  werden  soll,  be- 
leuchten eine  weisse  Fläche,  auf  welcher  ein  passend  aufgestellter 
Stab  zwei  Schatten  wirft,  deren  scheinbare  Helligkeit  durch  ent- 
sprechende Näherung  oder  Entfernung  des  einen  Lichts  gleich  ge- 
macht wird.     Wer  einmal  nach  dieser  oder  einer  auf  demselben 


1 


160  Ewald  Ilering: 

Principe  beruhenden  Methode  photometrische  Versuche  gemacht 
hat,  wird  sich  erinnern,  dass  sich  hierbei  mit  der  Näherung  (be- 
ziehungsweise Verstärkung)  odei:  Entfernung  (beziehungsweise  Ab- 
Schwächung)  der  einen  Lichtquelle  die  scheinbare  Helligkeit  der 
beiden  Schatten  in  ganz  unvergleichlich  auffallenderer  Weise  ändert, 
als  die  scheinbare  Helligkeit  der  weissen  Fläche,  und  dass  kleinere 
Aenderungen  der  einen  Lichtquelle  sich  schliesslich  überhaupt  nur 
durch  die  Helligkeitsänderung  der  Schatten  und  nicht  mehr  durch 
eine  Helligkeitsänderung  der  Fläche  bemerklich  machen.  Die  Stelle 
der  weissen  Fläche,  auf  welcher  der  von  der  bewegten  (oder  ir- 
gendwie in  ihrer  Intensität  geänderten)  Lichtquelle  bedingte  Schat- 
ten liegt,  behält  hierbei  eine  unveränderte  objective  Helligkeit,  da 
sie  eben  nur  von  der  unverändert  gebliebenen  anderen  Lichtquelle 
beleuchtet  wird ;  es  wechselt  jedoch  ihre  scheinbare  Helligkeit  in 
der  auffälligsten  Weise,  obwohl  in  Wirklichkeit  nur  die  Beleuchtung 
ihrer  Umgebung  wechselt. 

Die  analoge  Erscheinung  beobachtet  man  bei  photometrischen 
Versuchen  nach  Bunsen 's  Methode.  Dabei  wird  bekanntlich  auf 
ein  Papier  mittels  Stearin  ein  Fettfleck  gemacht,  und  sodann  das 
Papier  zugleich  von  vom  und  von  hinten  beleuchtet.  Befindet  sich 
nun  die  eine,  constante  Lichtquelle  in  constanter  Entfernung  hinter 
dem  Papiere,  die  andere,  bewegte  oder  willkührlich  in  ihrer  In- 
tensität veränderte  vor  dem  Papiere,  so  bewirken  die  Verschie- 
bungen oder  Intensitätsänderungen  der  letzteren  sehr  auffallende 
Helligkeitsänderungen  des  Fettflecks,  während  die  weisse,  Fläche 
des  Papiers  ihre  scheinbare  Helligkeit  viel  weniger  oder  auch  gar 
nicht  ändert,  obwohl  ihre  objective  Helligkeit  sich  viel  stärker  än- 
dert, als  die  des  Fleckes. 

Auf  der  ausserordentlich  leichten  Veränderlichkeit  der  schein- 
baren Helligkeit  des  Fleckes  bei  Helligkeitsänderungen  der  weissen 
Fläche  beruht  überhaupt  die  Empfindlichkeit  dieser  photometrischeu 
Methode. 

Demjenigen,  der  auf  derartige  Dinge  zu  achten  gewöhnt  ist, 
begegnen  analoge  Erscheinungen  sehr  häufig.  Wenn  man  in  einem 
schon  erleuchteten  Zimmer  noch  eine  Kerze  oder  Oasflamme  an- 
steckt, so  fällt  Einem  wenig  oder  gar  nicht  die  Zunahme  der  Hei- 
ligkeit  der  schon  hellgewesenen  Flächen,  z.  B.  eines  weissen  Papiers 
oder  der  weissen  Tischdecke  auf,  sondern  das  plötzliche  Dnnkler- 
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werden  der  Stellen,  auf  welchen  die  neue  Lichtquelle  jetzt  neue 
Schatten  erzeugt;  und  wenn  des  Abends  in  einem  hellgetünchten 
Zimmer  die  Gasflammen  angezündet  werden,  während  man  zufällig 
nacb  dem  Fenster  blickt,  so  verräth  sich  das  Hinzukommen  einer 
weitern  Flamme  bisweilen  nicht  sowohl  dadurch,  dass  die  Hellig- 
keit im  Zimmer  zunimmt,  als  dadurch,  dass  es  draussen  plötzlich 
scheinbar  noch  finsterer  wird.  Zieht  man  in  einem  durch  mehrere 
Fenster  vom  Wolkenlichte  erleuchteten  Zimmer  einen  Fenster- 
Yorhang  auf,  so  fällt  an  dem  schon  hellen  Fussboden  nicht  zu- 
erst die  Zunahme  seiner  Helligkeit,  sondern  vielmehr  das  Entstehen 
dankler  Stellen  (Schatten)  auf,  und  was  dergleichen  mehr  ist. 

In  allen  diesen  Fällen  ändert  eine  relativ  kleine  Fläche,  deren 
objective  Helligkeit  ungeändert  bleibt,  ihre  scheinbare  Helligkeit 
in  auffälliger  Weise,  während  thatsächlich  nur  die  objective  Hellig- 
keit ihrer  Umgebung  zunimmt,  welcher  Zunahme  entweder  über- 
haupt gar  keine  merkliche  oder  doch  eine  nur  geringere  und  deshalb 
minder  auffallende  Zunahme  der  scheinbaren  Helligkeit  entspricht. 
Ganz  abgesehen  aber  von  solchen  zufälligen  Beobachtungen  gibt 
die  wissenschaftliche  Untersuchung  der  Gontrasterscheinungen  dem 
aaf  diesem  Gebiete  Arbeitenden  mannigfache  Gelegenheit  zu  ana- 
logen Beobachtungen. 

Der  von  Exner  beschriebene  Fall  ist  ein  weiteres  hierherge- 
höriges Beispiel.  Im  Innern  einer  Almhütte  neben  dem  offenen 
Heerd  liegend,  auf  dem  Feuer  brannte,  schien  ihm  der  durch  ein 
kleines  Fensterchen  sichtbare  Nachthimmel  fortwährend  seine  Hel- 
ligkeit zu  wechseln,  während  in  Wirklichkeit  nur  die  Helligkeit  des 
flackernden  Feuers  wechselte,  welches  das  ganze  Innere  der  Hütte 
beleuchtete.  Es  bandelt  sich  hier  also,  wie  man  sieht,  nicht  um 
ein  an  sich  neues  Phänomen,  sondern  neu  sind  nur  die  Neben- 
umstände,  unter  denen  es  beobachtet  wurde. 

Exner  hat  einen  besonderen  Apparat  zusammengestellt,  um 
die  Erscheinung  nachzuahmen.  „Auf  einen  Schirm,  aus  mehreren 
Lagen  paraffin-  durchdränkten  Papiers  bestehend,  klebte  er  eine 
kreisrunde  Scheibe  undurchsichtigen  weissen  Kartenpapiers  von 
2—3  cm  Durchmesser.  Hinter  dem  Schinn  wird  eine  durch  einen 
Kaut^ehukschlauch  gespeiste  Gaslampe  aufgestellt,  welche  densel- 
ben als  gleichmässiges  weisses  Feld  erscheinen  lässt,  in  deren  Mitte 
sich  dunkel  die  kleine  Kreisscheibe  abhebt.    Diese  wird  nun  von 
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vorne  so  weit  erhellt,  dass  sie  näherangsweise  mit  dem  Grunde 
gleiche  Intensität  hat.  Hierzu  diente  eine  zweite  vorn  aufgestellte 
Gasflamme,  die  von  einem  undurchsichtigen  Cylinder  umgeben  war, 
der  die  Flamme  nur  durch  eine  kreisrunde  Oeffhung  (von  einigen 
Gentimeter  Durchmesser)  sichtbar  werden  Hess.  Mittels  einer  Con- 
vexlinse  wurde  das  Bild  dieser  Oeffnung  auf  die  Kreisscheibe  aus 
Kartenpapier  geworfen  und  beide  so  vollkommen  als  möglich  zur 
Deckung  gebracht." 

Die  oben  erwähnten  photometrischen  Methoden  lehren,  in  wie 
einfacher  Weise  sich  die  Erscheinung  herbeifahren  lässt.  Man 
kann  auch  in  einen  weissen  Cartonbogen  ein  Loch  machen  und 
denselben  so  vor  sich  halten,  dass  er  von  einer  seitlich  hinter  uns 
befindlichen  Gasflamme  beleuchtet  wird,  deren  HeUligkeit  man  va- 
riiren  kann.  Durch  das  Loch  blickt  man  auf  ein  anderes  weisses 
Papier,  welches  im  Schatten  des  Gartons  liegt,  aber  durch  eine 
andere  Flamme  passend  beleuchtet  wird,  deren  Licht  wieder  nicht 
auf  den  Garton  fallen  kann.  Variirt  man  nun  die  Helligkeit  der 
ersten  Flamme,  so  sieht  man  den  auffallenden  Wechsel  der  schein- 
baren Helligkeit  des  Loches.  Hier  sind  dieselben  wesentlichen  Um- 
stände gegeben,  wie  in  der  Almhütte.  Mein  Schreibtisch  wird 
durch  zwei  Gasflammen  beleuchtet,  und  überdies  steht  auf  dem- 
selben ein  kleiner  Hand-Gasleuchter  zum  Anbrennen  des  Siegellacks, 
dem  das  Gas  durch  einen  Kautschukschlauch  zugeführt  wird.  Steht 
nun  z.  B.  mein  Petschaft  auf  dem  Schreibpapier,  so  erzeugt  die 
kleine  auf  ein  Minimum  eingestellte  Flamme  des  Gasleuchters  von 
dem  Petschafl  keinen  merklichen  Schatten.  Sobald  aber  der  Gas- 
hahn des  Leuchters  weiter  geöffnet  und  dadurch  die  Flamme  ver- 
grOssert  wird,  sieht  man  plötzlich  den  Schatten  entstehn,  ohne  dass 
doch  das  übrige  weisse  Papier  heller  erscheint  als  zuvor.  Dreht 
man  den  Hahn  wieder  zurück,  während  man  den  Schatten  ansieht, 
so  entsteht  an  seiner  Stelle  ein  heller  Fleck  von  der  Form  des 
Schattens,  während  wieder  die  Helligkeit  des  Papiers  scheinbar  un- 
verändert bleibt.  Ich  hätte  also  nur  höthig,  den  Kautschukschlauch, 
ebenso  wie  dies  Exner  bei  seinem  Apparate  that,  mit  rascher 
Wiederholung  zusammen  zudrücken,  um  ebenso  rasche  scheinbare 
Helligkeitsänderungen  der  in  Wirklichkeit  constant  beleuchteten  Stelle 
des  Papiers  bei  scheinbar  unverändeter  Helligkeit  ihrer  Umgebung 
herbeizuführen. . 
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Auf  eine  eigentliche  Erklärung  seiner  Beobachtung  hat  Exner 
Tenichtet)  wie  schon  aus  der  Ueberschrift  seiner  Mittbeilung  her- 
hervorgeht;  denn  damit,   dass  man  eine  solche  Erscheinung  als 
Urtheilstäuschung  bezeichnet,  ist  für  den  Physiologen  nichts  erklärt. 
Ebenso  gut  könnte  man  die  Thatsache,  dass  man  nach  Betrachtung 
eines  hellen  Objects  auf  jeder  nachher  betrachteten  Fläche  eine 
donkle  Stelle  sieht,  auf  eine  Urtheilstäuschung  zurückführen,  was 
heute  betreffs  der  Erscheinungen  des  successiven  Contrastes  aller- 
dings nicht  gebräuchlich  ist,  während  es,  wie  man  sieht,  betreffs  der 
Erscheinungen  des  simultanen  Contrastes  noch  fttr  erlaubt  gilt.  Denn 
die  im  Obigen  beschriebenen  Erscheinungen  beruhen,  wie  bekannt, 
im  Wesentlichen  auf  simultanem  Contrast  und  seinen  Nachwirkungen 
(successive  Lichtinduction).    Dass  aber  der  simultane  Contrast  auf 
einer  Zustandsänderung  des  Sehorganes  an  der  bezüglichen  Stelle 
beruhe,  habe  ich,  obwohl  es  schon  aus  den  Untersuchungen  früherer 
Forscher  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  hervorging,  vor  bereits  14 
Jahren  durch  eine  besondere  Reihe  von  Versuchen  nachgewiesen, 
deren  Beweiskraft  noch  heute  unangefochten  dasteht.     Aubert, 
einer  der  erfahrensten  Beobachter  auf  diesem  Gebiete,  hat  dieselbe 
anerkannt^),  und  Fick,  der  doch  im  Allgemeinen  gewiss  kein  An- 
hänger der  von   mir   vertretenen  Ansichten   über  den   Lichtsinn 
ist,  bat  mir  in  Betreff  des  simultanen  Contrastes  beigepflichtet  und 
ausgesprochen,  dass  die  von  mir  beschriebenen  Erscheinungen  des 
simultanen  Contrastes  ,,8ich  entschieden  nicht  durch  Urtheilstäu- 
schung erklären  lassen^  ^). 

Dass  die  scheinbaren  Helligkeitsänderungen,  welche  ein  kleines 
Feld  zeigt,  wenn  die  Beleuchtung  seiner  Umgebung  gesteigert  oder 
gemindert  wird,   auf  einer  lokalen  Umstimmung  des  Sehorgans^) 


1)  Graefe  und  Saemisch,  Handb.  d.  Augenheilkunde  IL  Bd.  II.  Th. 
S.499. 

2)  Hermann,  Handb.  d.  Physiol.  III.  Bd.  I.  Abth.  S.  282. 

3)  Ich  habe  in  meinen  Beitr&gen  zur  Lehre  vom  Lichtsinn  bei  Erörte- 
rung der  Erscheinungen  des  simultanen  und  successiven  Contrastes  der  Kürze 
^egen von  Veränderungen  der  betroffenen  Netzhautstelle  gesprochen,  aber 
ausdrücklich  bemerkt,  dass  ich  hierunter  „nicht  blos  die  im  Augapfel  selbst 
gelegenen  Theile  des  nervösen  Sehapparates,  sondern  auch  die  mit  der  eigent- 
lichen Netzhaut  in  näherer  Verbindung  stehenden  Nervenfasern  und  Himtheile 
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beruht,  ergiebt  sich  u.  A.  in  genügender  Weise  daraus,  dass  sich 
eine  solche  während  der  Betrachtung  des  Vorbildes  erzengte  lokale 
Zustandsänderung  des  Sehorgans  im  Nachbilde  genau  ebenso  deut- 
lich verräth,  wie  jene  lokale  Umstimmung,  welche  z.  B.  durch 
längere  Fixirung  eines  hellen  Objectes  auf  dunklem  Grunde  ent- 
steht, und  für  welche  heute  allgemein  eine  physiologische  Erklä- 
rung gefordert  wird.  Dass  dies  von  mancher  Seite  nicht  auch  für 
die  Erscheinungen  des  simultanen  Gontrastes  geschieht,  ist  darauf 
zurückzuführen,  dass  Helmholt z,  dem  die  Folgeerscheinungen  des 
simultanen  Gontrastes  im  Nachbilde  noch  gar  nicht  bekannt  waren 
und  daher  auf  seine  theoretischen  Erwägungen  noch  nicht  mit- 
bestimmend wirken  konnten,  sich  seinerzeit  gegen  die  schon  früher 
üblich  gewesene  physiologische  Erklärung  des  simultanen  Gon- 
trastes aussprach,  und  dass  seine  Ansiebten  um  so  leichter  die 
herrschenden  wurden,  als  er  alle  ihm  bekannten  simultanen  Con- 
trasterscheinungen  mit  vielem  Scharfsinne  auf  blosse  Urtheils- 
täuschungen  zurückzuführen  bemüht  war.  Es  hat  nicht  jeder  Zeit 
oder  Lust,  die  hierher  gehörigen  Versuche  selbst  anzustellen;  er 
schliesst  sich  deshalb  derjenigen  Ansicht  an,  die  ihm  durch  seinen 
Bildungsgang  nahegelegt  worden  ist  und  sich  seinem  sonstigen 
Wissen  und  Meinen  am  Besten  anfügt. 

Ich  habe  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Diejenigen,  welche 
auf  diesem  Gebiete  noch  wenig  Uebung  haben,  die  an  sich  reineren 
Nachbilderscheinungen  des  geschlossenen  Auges  weniger  über- 
zeugend und  beweisend  finden,  als  die  des  offnen;  ihnen  möchte 
ich  daher  folgenden  Schulversuch  empfehlen:  In  der  Nähe  eines 
Fensters  lege  man  einerseits  einen  grossen  Bogen  matt  weissen 
Papiers  (am  besten  Barytpapier),  anderseits  ein  entsprechend 
grosses  Stück  neuen  schwarzen  Sammtes  so  auf  einen  Tisch,  dass 
die  weisse  und  die  schwarze  Fläche  in  einer  Mittellinie  des  Ge- 
sichtsfeldes zusammenstossen.  Der  Sammt  sei  so  gelegt,  dass  er 
möglichst  tief  schwarz  erscheint.  Ferner  schneide  man  aus  schwarz- 
grauem Papier   oder  Garton    zwei    etwa  6 — 8  mm   breite  winklige 

verstanden  wissen  wolle,  soweit  dieselben  beim  Zustandekommen  einer  Licbt- 
empfindung  mit  betheiligt  sind"  (§  3).  Trotzdem  hat  man  wiederholt  die 
Behauptung  ausgesprochen,  dass  ich  die  Netzhaut  selbst  als  den  ausschliess- 
lichen Ort  jener  Veränderungen  des  Sehorgans  ansähe,  welche  den  Contrast- 
erscheinungen  zu  Grunde  liegen. 
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Streifen  (mit  einem  Winkel  von  60"), 
wie  sie  Fig.  1  verkleinert  zeigt,  und 
oidae  sie  so  au,  wie  dies  die  Figur 
darstellt.  Fixirt  man  nun  ans  einer 
EDtTernnag  von  etwa  1  FnsB  zuerst  den 
Punkt,  in  wolcbem  beide  Winkelstreifen 
sich  mit  den  Spitzen  berllhren,  etwa  eine 
Minate  laug  und  sodann  eine  kleine 
Marke  auf  einem  gleichmäesig  ^auen 
(oder  auch  weissen  oder  scbwarzeu) 
Gniade,    so   sieht  man    im   Nachbilde  ^     j 

eiDen    der    beiden   Winkclstreifen    auf- 

filleDd  hell,  den  andern  auffallend  dnnkel,  und  zwar  ist  ilir  Hel- 
ligkeitsunterschied im  Allgemeinen  gleicher  Ordnung  wie  der 
HelligkeitsBnterschied  der  beiden  Hälften  des  Grundes  im  Nach- 
bilde. Sehr  gewöhnlich  tritt  überdies  in  Folge  des  partiellen  Ver- 
blasaens  der  Nachbilder  der  Fall  ein,  dass  der  Relligkeitsunterschied 
der  beiden  Hälften  des  Grundes  auffallend  geringer  ist,  als  der 
Uelligkeitsnnterschied  der  beiden  Winkelstreifen.  Ja  es  kann 
Torttbergebend  die  Grenzlinie  der  beiden  Grundhälften  ganz  ver- 
schwinden, so  dass  man  nichts  weiter  sieht,  als  einerseits  einen 
dunklen,  anderseits  einen  hellen  W  inkelstreifen  auf  einem  mittelhellen 
oder  niitteldnnklen,  fast  gleicbmässigen  Grunde,  wodurch  die  Er- 
Uämng  der  verschiedenen  Helligkeit  der  beiden  Winkelstreifen 
im  Nachbilde  aus  einer  durch  die  verschiedene  Helligkeit  der 
beiden  Grnndhälften  bedingten  Urtheilstänschung  vollends  wider- 
legt wird. 

Man  wolle  bedenken,  dass  im  Vorbilde  die  eine  Hältle  des 
Grandes  weiss,  die  andre  schwarz  war,  wahrend  beide  Winkel- 
streifen aus  demselben  schwarzgranen  Papier  geschnitten  sind. 
Erklärt  man  nun  den  Helligkeitsunterschied  der  beiden  Hälften 
des  Grundes  im  Nachbilde  aas  einer  eiuBeitigen  Veränderung  (,Er- 
niOdang")  des  Sehorgans,  wie  kann  man  den  ebenso  auffälligen 
DDd  vorübergehend  noch  grösseren  Helligkeitsunterschied  der  beiden 
Winkelstreifeu  aus  einer  blossen  Urtheilserscheinung  erklären  wollen? 
Beide  Helligkeitsunterschiede  sind,  wie  jeder  sofort  sieht, ^gleicher 
Ordnung,  und  wenn  man  für  deu  einen  eine  physiologische  Kr- 
klärong  znlässt,  mit  welchem  Rechte  weist  man  eine  solche  für  den 
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andern  zurück?  Jeder  Unbefangene  wird  es  paradox  finden,  wenn 
hier  der  eine  Helligkeitsuntersehied  auf  Veränderungen  der  Erreg- 
barkeit und  eine  Verschiedenheit  der  Empfindungen  zurflckgettlhrt 
wird,  die  Erklärung  des  Helligkeitsunterschiedes  der  beiden  Winkel- 
streifen aus  einer  Verschiedenheit  der  Empfindungen  aber  als  un- 
zulässig bezeichnet  wird.  Man  sieht  ja  doch  beide  Winkelstreifen 
unmittelbar  nebeneinander,  der  eine  stösst  an  den  andern,  und  man 
kann  also  ihre  Helligkeiten  ganz  direct  vergleichen.  Und  welchen 
Sinn  soll  es  haben,  den  Helligkeitsunterschied  der  beiden  Winkel- 
streifen der  Nachbilder  aus  dem  Helligkeitsunterschiede  der  beiden 
Hälften  des  Grundes  zu  erklären,  da  immer  Phasen  auftreten,  wo 
der  Unterschied  der  Streifen  viel  grösser  ist  als  der  gleichzeitige 
Unterschied  der  beiden  Grundhälften? 

Wenn  man  vor  jedem  Versuche  eine  gleichm9«8ig  beleuehteie  Fliehe 
betrachtet  oder  das  Auge  so  lange  geschlossen  lässt,  bis  jedes  etwa  vorhan- 
dene Nachbild  verklungen  ist,  dann  den  Fixationspunkt  möglichst  rasch  mit 
den  Augen  erfasst  und  während  der  vorgeschriebenen  Zeit  festhält,  so  ist  für 
die  Gleichartigkeit  der  Stellen  des  Sehorganes,  welche  die  Bilder  der  beiden 
Winkelstreifen  aufnehmen,  hinreichend  gesorgt.  Will  man  eine  durch  vor- 
ausgegangene verschiedene  Reizung  bedingte  Ungleichartigkeit  derselben  bei 
Beginn  der  Fixation  principiell  ausschliessen,  so  bringt  man  in  dem  zu  fixi- 
renden  Punkte  einen  kurzen  feinen  Stift  an  und  bedeckt  vor  dem  Versuche 
die  ganze  Fläche,  welche  als  das  Vorbild  dient,  mit  zwei  grauen,  schwarzen 
oder  weissen  Papp-  oder  Cartonbogen  welche,  sich  in  der  Mittellinie  des 
Vorbildes  berühren.  Während  man  nun  die  Basis  des  kleinen  über  die  Be- 
rührungslinie der  beiden  Deckblätter  hervorragenden  Stifts  unverändert  fixirt, 
lässt  man  von  einem  Gehülfen  die  beiden  Deckblätter  rasch  wegziehen.  Eben- 
so kann  man  die  beiden  Deckblätter  wieder  vorschieben  lassen,  während  man 
den  Fixationspunkt  unverändert  festhält,  so  dass  das  Nachbild  auf  diesen 
Deckblättern  erscheint. 

Ausser  ihrem  Helligkeitsuntersohiede  zeigen  die  einzelnen  Theiledes  Nach- 
bildes auch  einen  hier  nicht  in  Betracht  kommenden  Farbenunterschied,  dessen 
Art  von  der  Art  der  Beleuchtung  abhängt  und  bei  natürlicher  Beleuchtung 
ein  ganz  anderer  ist,  als  bei  künstlicher. 

Bei  dem  beschriebenen  Versuche  hebt  sich  sowohl  im  Vor- 
bilde als  im  Nachbilde  das  Bild  jedes  Winkelstreifens  als  ein  re- 
lativ kleines  Feld  von  einem  weit  ausgebreiteten  helleren  oder 
dunkleren  Grunde  ab.  Da  behauptet  worden  ist,  dass  derartige 
Umstände  die  Täuschung  des  Urtheils  über  die  Helligkeit  des 
kleinen  Feldes  begünstigen,    so  kann   man   zum  Ueberflusse    dem 


Deber  Sigmund  Exner't  neue  Urtheilstännchung  etc.  167 

Versaehe  eine  Fonn  gebeD,  bei  welcher  ein  der  AuBdebonng  nach 
dominirender  Grund  gar  nicht  vorbanden  ist. 

Man  bedeckt  eine  mOglichgt  grosse 
Pappecheibe  zunächst  znr  einen  Hälfte 
mit  schwarzem  Sammt,  zar  andern 
mit  schön   weissem,    matten  Papier. 

Dann  legt  man  auf  beide   Hälfte,   je  i 

einen  Sector   von  60°   aus  mattem  | 

dnnkelgranen  Carton,  wie  dies  Fig.  2 
darstellt  Dann  hat  man  auf  der 
Scheibe  zwei  dnnkelgrane,  zwei  weisse 
und  zwei  tiefschwarze  Seotoren  von 
je  60».     Fixirt   man   bei    »oller  Be-  F'8-  2. 

lenehtnng  zuerst  den  Mittelpunkt  der  Scheibe  beiläufig  eine 
Hinnte  lang,  nnd  sodann  eine  auf  einer  grauen  (oder  auch 
wmsen  oder  schwarzen]  Fläche  aogebracbte  kleine  Harke,  so 
siebt  man  im  Nachbilde  den  einen  (einem  grauen  Papier  ent- 
sprechenden) Sector  auffallend  dunkler  als  den  andern,  nnd  wenn- 
gleich hier  der  Helligkei^nnterschied  beider  im  Allgemeinen  nicht 
so  gross  ist,  wie  der  Helligkeitsunterschied  der  (dem  Sammt  und 
dem  weissen  Papier)  entsprechenden  dunklen  nnd  hellen  Sectoren, 
10  ist  er  doch  sehr  auffällig  nnd  zuweilen  rorllbergebend  auch 
hier  der  gttssere. 

Hier  kann  man  also  tlberhaupt  nicht  mehr  von  einem  Grunde 
sprechen,  gegen  dessen  Helligkeit  oder  Dankelbeit  kleine  darauf 
erseheinende  dunklere  oder  hellere  Flächen  contrastiren  nnd  daher 
in  ihrer  Helligkeit  falsch  benrtheilt  werden  sollen,  denn  das  Weiss, 
das  Schwarz  and  das  Grau  setzen  hier  zu  gleichen  Theilen  das 
Vorbild  zusammen. 

Wo  soll  nnn  hier  der  anffallende  Helligkeitsunterschied  der 
beiden  im  Vorbilde  gleich  gran  gewesenen  Sectoren  im  Nachbilde 
herkommen,  besonders  dann,  wenn  der  Helligkeitsnnterscbied  der 
ün  Vorbilde  schwarz  and  weiss  gewesenen  Sectoren  einmal  Tor- 
flbe^hend  ganz  verschwindet,  und  man  an  ihrer  statt  nur  je  einen 
nittelhellen  Sector  von  120''  sieht,  während  der  HeUigkeitsnnter- 
schied  der  im  Vorbilde  grauen  Sectoren  fortbesteht? 

Ich  habe  die  soeben  beschriebenen  Versuche  von  Geübten 
nnd  üngeHbten  anstellen  lassen:  Alle  haben  die  oben  beschriebenen 
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ErscbeinuDgen  gesehen.  Es  gehört  also  znr  erfolgreichen  Anstel- 
lung der  Versuche  weder  Uebnng  noch  besondere  Eignung. 

Der  physiologische  Zustand  oder,  wie  man  es  zu  nennen 
pflegt,  der  Erregungszustand  einer  Netzhautstelle  A  (unter  welcher 
ich  hier  wieder  zugleich  die  correspondirenden  Hirntheile  verstehe) 
ist,  wie  ichjgezeigt  habe,  und  wie  auch  die  oben  angeftlhrten  Con- 
trastversuche  lehren,  stets  mitbedingt  durch  den  physiologischen 
Zustand  der  ganzen  übrigen  Netzhaut  und  insbesondre  derjenigen 
Theile  derselben,  welche  der  Stelle  A  benachbart  sind.  Der  Einfluss 
der  nächst  benachbarten  Theile  ist  allerdings  der  stärkste,  aber  auch 
die  entfernteren  Theile  besitzen  einen  solchen,  und  es  kann  von  ihnen 
wegen  der  grösseren  Ausdehnung  der  entfernteren  Theile  und  der  da- 
durch bedingten  Summation  ihrer  Einzelwirkungen  ein  ebenfalls  be- 
trächtlicher Einfluss  auf  den  jeweiligenZustand  der  Stelle  A  aasge- 
tlbt  werden. 

Wenn  also  auch  die  Netzhautstelle  A  von  einem  ganz  con- 
stanten  Reize  getroffen  wird,  so  kann  doch  ihr  Erregungszustand 
sehr  erhebliche  Aenderungen  erfahren,  sobald  durch  wechselnden 
Lichtreiz  der  Erregungszustand  der  übrigen  Netzhaut  verändert 
wird.  Jede  Steigerung  des  die  übrige  Netzhaut  treffende  Licht- 
reizes ändert  den  Zustand  der  Stelle  A  derart,  dass  die  entsprechende 
Empfindung  dunkler  oder  miuderhell  wird,  setzt  also,  um  mich 
in  üblicher  Weise  auszudrücken,  ihre  Erregung  herab;  jede  Minde- 
rung der  Reizung  der  übrigen  Netzhaut  aber  ändert  den  Zustand 
der  Stelle  A  derart,  dass  die  ihm  entsprechende  Empfindung  heller 
wird,  steigert  also  ihre  „Erregung*'.  Eine  Steigerung  oder  Minde- 
rung der  Beleuchtung  und  Erregung  der  übrigen  Netzhaut,  welche 
nicht  erheblich  genug  ist,  um  eine  auffallende  oder  auch  nur  über- 
haupt merkliche  Aendernng  der  entsprechenden  Empfindung  zu 
erzeugen,  kann  aber  sehr  wohl  eine  erhebliche  Aenderung  im 
Zustande  der  Stelle  A  und  damit  eine  sehr  merkliche  Aendernng 
der  entsprechenden  Helligkeitsempfindung  erzeugen,  weil  die  Aende- 
rung des  Erregungszustandes  in  A  die  Resultirende  ans  den  gleich- 
sinnigen Einzelwirkungen  all  der  vielen  Netzhautstellen  ist,  welche 
dem  Einflüsse  der  Beleuchtungsänderung  unterworfen  sind.  Wie 
stark  aber  die  umstimmende  Wirkung  der  in  grösserer  Ausdehnung 
beleuchteten  Netzhauttheile  auf  eine  von  ihnen  umschlossene  und 
nicht  in  gleicher  Weise  gereizte  Netzhautstelle  ist,  lehrt  n.  A.  auch 
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der  erste   der  beiden   oben  beschriebenen  Versuche  in   eindring- 
licher Weise. 

^  Es  soll  nun  gar  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Aufmerk- 
samkeit auch  hier  eine  gewisse  Rolle  spielt,  {^amraelt  man  seine 
Aofinerksamkeit  vorwiegend  auf  das  kleine  Feld,  so  übersieht 
man  leichter  eine  an  sich  noch  merkliche  Helligkeitsänderung  des 
tibrigen  Gesichtsfeldes,  welche  man  jedoch  bemerkt,  wenn  man 
seine  Aufmerksamkeit  auf  das  kleine  Feld  und  die  hellere  Um- 
gebung zweckmässig  vertheilt.  Aber  ganz  irrig  wäre  es  zu  glauben, 
dass  die  scheinbare  Helligkeit  des  kleinen  Feldes  constant  wird, 
sobald  man  die  Helligkeitsänderungen  der  Umgebung  bemerkt, 
Qod  umgekehrt;  und  dass  es  also  nur  von  der  jeweiligen  Auffas- 
sung abhänge,  ob  die  Folgen  der  objectiven  Helligkeitsänderungen 
an  der  constant  beleuchteten  kleinen  Fläche  oder  an  der  ver- 
änderlich beleuchteten  Umgebung  sichtbar  werden.  Ist  die  Hellig- 
keitsänderung der  letzteren  gross  genug,  um  überhaupt  bemerkbar 
zu  sein,  dann  sieht  man  sie  auch,  sobald  man  darauf  achtet,  ohne 
dass  dadurch  die  noch  grössere  scheinbare  Helligkeitsänderung 
der  kleinen  Fläche  geringer  wird. 

Wenn  man  in  einem  stillstehenden  Eisenbahnwagen  sitzt,  und 
ein  auf  dem  Nebengeleise  befindlicher  Zug,  der  eben  unsere  ganze 
Aussicht  bildet,  setzt  sich  in  Bewegung,  so  glauben  wir  öfters, 
der  eigne  Zug  bewege  sich  und  der  andere  stehe  still.  In  beiden 
Fällen  nämlich  sind  die  Bewegungen  der  Netzhautbilder  genau 
dieselben,  und  es  hängt  dann  ganz  von  Nebenumständen  ab,  wie 
wir  die  Sache  auffassen.  Will  man  in  solchen  und  analogen  Fällen 
von  Urtheilstäuschungen  reden,  so  kann  ich  diesen  abkürzenden 
Ansdruck  gelten  lassen,  obwohl  ich  ihn  nicht  entsprechend  finde. 
Ganz  anders  aber  liegen  die  Verhältnisse  in  dem  oben  besprochenen 
Falle.  Denn  es  ist  in  Betreff  der  vom  Sehorgan  erzeugten  Em- 
pfindungen ein  grosser  Unterschied,  ob  die  Beleuchtung  einer 
grösseren  Netzhautfläche  geändert  wird,  während  ein  kleines  von 
jener  Fläche  umschlossenes  Feld  constant  beleuchtet  ist,  oder  ob 
umgekehrt  das  letztere  wechselnd  beleuchtet  wird,  während  die 
Beleuchtung  der  grossen  es  umgebenden  Fläche  constant  bleibt. 
Ersterenfalls  concentrirt  sich  die  gesammte  von  der  grossen, 
wechselnd  beleuchteten  Fläche  ausgehende  physiologische  Gontrast- 
wirknng  auf  das   kleine    constant   beleuchtete  Feld,   letzterenfalls 
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zerstreut  sich  die  von  dem  kleinen,  wechselnd  beleuchteten  Felde 
ausgehende  physiologische  Gontrastwirkung  auf  die  ganze  constant 
beleuchtete  Umgebung.  Daher  können  kleine  und  sogar  un- 
merkliche Aenderungen  der  Beleuchtung  des  umgebenden  Grundes 
sehr  merkliche  Aenderungen  der  scheinbaren  Helligkeit  des  kleinen 
Feldes  bewirken,  während  das  Umgekehrte  nicht  der  Fall  ist. 

Ich  bin  etwas  weitläufig  geworden;  aber  wenn  man  sieht, 
wie  wenig  gewisse  grundlegende  Thatsachen  der  Lehre  vom  simul- 
tanen Contraste  noch  bekannt  sind,  so  ftthlt  man  sich  veranlasst, 
diese  Thatsachen  wieder  einmal  ins  Gedächtniss  zurückzurufen. 
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Die  BoBpirations-Schwankungen  im  arteriellen 
Blutdruck  beim  Eaninohen. 

Von 

Dr,  S.  de  Mager 

in  Utrecht. 


Hierzu  Tafel  II. 


W^enn  nns  die  verschiedenen  Factoren,  welche  die  Schwan- 
koDgen  im  arteriellen  Blutdruck  zu  Stande  bringen,  durch  experi- 
meDtelle  Untersuchung  am  Thiere  bekannt  geworden  sind,  dürfen 
wir  alsdann  das  Gefundene  auf  den  Menschen  übertragen?  Bevor 
sich  diese  Frage  beantworten  lässt,  ist  es  gewiss  von  grösstem  In- 
teresse, dass  wir  unsere  Experimente  nicht  auf  eine  einzige  Thier- 
Sorte  beschränken,  sondern  dieselben  über  verschiedene  Thiere,  welche 
in  ihren  Lebensverhältnissen  sehr  von  einander  abweichen,  ausdeh- 
nen. Aus  diesem  Gesichtspunkte  schien  es  mir  von  Belang,  die 
Schwankungen  im  arteriellen  Blutdrucke  beim  Kaninchen  zu  unter- 
suchen und  zu  erforschen,  ob  bei  diesem  Thier  jene  Schwan- 
kungen von  denselben  Factoren  abhängig  sind,  wie  beim  Hunde. 
Beide  Thiere  unterscheiden  sich,  wenn  man  andere  Unterschiede 
nicht  berücksichtigt,  im  Grössenverhältnisse  des  Thorax  und  Ab- 
domen, in  ihrer  Respirationsweise  etc.  Die  Untersuchungen  in  Be- 
zug auf  die  Bespirations-Schwankungen  in  dem  arteriellen  Blutdruck 
hat  man  beinahe  ausschliesslich  am  Hunde  angestellt  (ausnahms- 
weise nur  am  Menschen) ;  nur  hier  und  da  finden  wir  ein  Experi- 
ment am  Kaninchen,  an  der  Katze  oder  am  Pferde  vermeldet.  Ich 
selbst  hatte  mich  auch  nur  auf  den  Hund  beschränkt.  Specielle 
Untersuchungen  am  Kaninchen  finde  ich  nur  beiMoreau  und  Le- 
er inier  i).    Ich  komme  auf  diese  Arbeit  noch  zurück^. 


1)  Archives  de  Biologie.   T.  III.  p.  285. 

2)  Was  die  Litt^atur  dieses  Gegenstandes  betri£ft,  so  verweise  ich  auf 
die  Angab^R^!  die  ich   schon  früher   hierüber  gemacht  habe.    Dies    Archiv 

Bd.  XX,  xxvn,  xxxm  u.  xxxvi. 

1.  Pfläger,  ArohW  f.  Phyiiologle.  Bd.  XXXIX.  12 
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Ich  erörtere  in  vorliegender  Abhandlang  diese  Blutdrnck- 
schwankangen,  wie  sie  unter  verschiedenen  Umständen  beim  Ka- 
ninchen wahrgenommen  werden,  jedoch  auch  wieder  nur  in  Bezug 
auf  ihre  mechanischen  Verhältnisse,  während  ich  die  Nerveneinflttsse 
nicht  berücksichtige,  und  diese,  insofern  sie  auf  diese  Schwankun- 
gen Einfluss  ausüben  könnten,  beim  Experimente  ausschliesse. 

Da  nun  die  Erklärung  der  Blutdruckschwankungen  des  Ka- 
ninchens während  der  gewöhnlichen  Respiration  Schwierigkeiten 
verursacht  (wie  wir  sehen  werden),  so  will  ich  die  Erörterung  der 
Blutdruckschwankungen  bei  künstlicher  (Blasebalg-)  Respiration  zu- 
erst behandeln.  Wir  haben  es  bei  dieser  Respiration  ganz  in 
unserer  Macht,  die  Dauer  und  Geschwindigkeit  der  Respirationsbe- 
wegungen nach  Willkür  zu  regeln  und  besonders  Respirations- 
Pausen  eintreten  zu  lassen. 

Ich  habe  schon  früher,  ebenso  wie  vor  mir  Kuhn  undKowa- 
lewsky,  darauf  hingewiesen,  von  welch  grossem  Werthe  die 
Veränderung  des  Blutdruckes  in  den  Pausen  der  Respirationen 
ist.  Das  Kaninchen  nun  athmet  äusserst  selten,  unter  normalen 
Umständen,  mit  Pausen.  Genau  können  wir  deshalb  den  Ein- 
fluss der  Pansen  beim  Kaninchen  nur  bei  künstlicher  Respiration 
verfolgen.  Zwar  habe  ich  früher  eine  Methode  angegeben,  um  bei 
einem  curarisirten  Thiere  die  normale  Respiration  dadurch  zu  un- 
terhalten, dass  man  nach  dem  Oeffnen  der  Bauchhöhle  eine  Falte  des 
Diaphragmas  zwischen  die  Finger  nimmt  und  die  Respirationsbe- 
wegungen nachahmt^);  zwar  konnte  man  dann  Respirations-Pansen 
beliebig  entstehen  lassen,  jedoch  eignet  sich  das  Kaninchen  fUr 
dieses  Experiment  nicht  so  gut  wie  der  Hund. 

Ich  bewirkte  die  künstliche  (Blasebalg-)  Respiration,  nachdem 
das  Kaninchen  curarisirt  war,  bei  geschlossenem  und  bei  geöffnetem 
Thorax  oder  in  Cbloralnarcose  bei  geöffiietem  Thorax.  Hierzu  be- 
nutzte ich  den  Apparat,  welcher  schon  früher  von  mir  für  die  künst- 
liche Respiration  beim  Hunde  beschrieben  wurde  ^).  Ich  bin  des- 
halb so  frei  in  Bezug  auf  die  Beschreibung  und  Anwendung  des- 
selben auf  genannte  Abhandlung  hinzuweisen.  Zwischen  den  Ver- 
suchsabschnitten, worin  der  Apparat  angewendet  wurde,  wurde  das 


1)  Dies  Archiv.    Bd.  XXVIL  p.  1?3. 

2)  Dies  Archiv.    Bd.  XXXVI. 
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Thier  durch  gewöhnliche  Blasebalgrespiration  am  Leben  erhalten 
Dod  vor  jedem  Yersachstheile  in  Apnoe  gebracht. 

Es  wird  am  einfachsten  sein,  aus  den  zahlreichen  Gurren  ein 
Beispiel  zu  nehmen.  Fig.  I  ist  die  Blutdruckcurve  der  Carotis 
sin.  eines  Kaninchens  in  Ghloralnarcose  mit  geöffnetem  Thorax  und 
Abdomen  und  durchschnittenen  Nn.  vagi.  Dies  ist  also  der  ein- 
fachste Zustand  für  die  mechanischen  Verhältnisse  der  Girculation, 
ein  Zustand,  wobei  nur  der  Effect  der  Veränderungen  in  der  Lun- 
gencircnlation  auftritt.  Wir  sehen  während  der  Aufblasung  keine 
Veränderung  im  Blutdruck.  Erst  nach  einiger  Zeit  in  der  Pause 
nach  der  Aufblasung  tritt  ein  wenig  Steigerung  und  dann  kräftige 
Senkung  des  Blutdruckes  auf.  Nach  dieser  Senkung  behauptet 
der  Blutdruck  die  einmal  erreichte  Höhe,  indem  derselbe  nicht 
während  der  folgenden  Gollabirung,  sondern  erst  in  der  darauf 
folgenden  Pause  nach  der  Gollabirung  sich  verändert,  nämlich  steigt 
'  Ohne  Zweifel  haben  wir  hier  in  den  Respirations-Pausen  die 
gewöhnlichen  Stromgeschwindigkeitscurven  vor  uns.  Diesen  Strom- 
geschwindigkeitscurven  gehen  im  allgemeinen,  sowie  ich  früher 
gezeigt  habe,  Gapacitätscurven  voraus.  Wir  sehen  das  auch,  bei 
dieser  Gurve,  in  der  Pause  nach  der  Aufblasung.  Die  kleine  Stei- 
gerung des  Blutdrucks,  welche  dort  der  starken  Senkung  voraus- 
geht, ist  ohne  Zweifel  die  Gapacitätscurve  der  Aufblasung.  Bei  der 
Gollabirung  fehlt  in  diesem  Falle  die  Gapacitätscurve. 

Was  ergiebt  sich  nun  aus  dieser  Gurve,  wenn  wir  sie  mit 
dem  vergleichen,  was  wir  früher  an  dem  Hunde  unter  denselben 
Umständen  wahrgenommen  haben  ?  Dass  dieselben  Schwankungen 
in  dem  Blutdruck  beim  Kaninchen  wie  beim  Hunde  auftreten,  dass 
jedoch  diese  Schwankungen  beim  Kaninchen  eine  sehr  grosse 
Verzögerung  erleiden,  so  dass  die  Gapacitätscurve,  die  wir  beim 
Hunde  meistens  mit  einer  kleinen  Verzögerung  während  der  Respi- 
rationsbewegung  auftreten  sehen,  beim  Kaninchen  erst  nach 
einiger  Zeit  in  der  Pause  hervortritt.  Früher  schon  wies  ich 
auf  diesen  Umstand  beim  Hunde  hin,  und  habe  das  spätere  Ein- 
treten der  Variationen  in  der  Blutdruckscurve  nach  der  in  der 
Respirationscurve  „Verzögerung"  genannt. 

Diese  „Verzögerung"  ist  von  der  allergrössten  Wichtigkeit, 
wenn  man  die  Schwankungen  im  Blutdruck  beim  Kaninchen  er- 
klären will.  Wenn  die  Respirationspbasen  nicht  durch  so  lange  Pausen 
von  einander  getrennt   sind,  wie  in  den  künstlichen  Respirationen 
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der  so  eben  erwähnten  Curve,  so  mnss  diese  „Verzögerung''  zn  eigen- 
thümlichen  Verhältnissen  Veranlassung  geben.  Lassen  wir  fttr 
einen  Augenblick  diese  „Verzögerung^'  bei  Seite  und  übertragen  wir 
auf  die  gewöhnliche  Weise  den  Anfang  und  das  Ende  der  Respi- 
rationsphasen  auf  die  Blutdruckscurve,  so  kommen  wir  zu  ganz 
fehlerhaften  Resultaten,  wie  sofort  erhellt,  wenn  wir  den  zweiten 
Theil  der  Fig.  I  mit  ihrem  ersten  Theile  vergleichen. 

In  diesem  Theile  folgen  die  Aufblasungen  und  Collabimngen 
auf  einander;  auf  jede  Aufblasung  folgt  direct  die  Collabimiig, 
nach  jeder  GoUabirung  findet  eine  kleine  Pause  statt.  Wir  sehen 
während  der  Collabirung,  bald  nach  dem  Anfange  jener  Phase, 
erst  Senkung  und  dann  Steigerung  des  Blutdruckes;  sogar  in  der 
letzten  Collabirung  in  dieser  Figur  tritt  nur  Senkung  des  Blut- 
druckes auf.  Aus  dem  ersten  Theile  der  Gurve  folgt,  wie  wir 
sahen,  dass  in  diesem  Falle  beinahe  nur  Stromgeschwindigkeits- 
curven  stattfinden;  dies  muss  auch  in  diesem  zweiten  Theile  der 
Gurve,  wo  die  Respirationsbewegungen  ebenso  schnell  wie  in 
den  ersten  Theile  auftreten,  der  Fall  sein,  und  die  Senkung  während 
der  GoUabirung  muss  also  die  Stromgeschwindigkeitscurve  der 
vorhergehenden  Aufblasung  sein. 

Die  grosse  „Verzögerung'^  bewirkt  also,  dass  dieSchwanknng 
im  arteriellen  Blutdruck,  als  die  Folge  einer  Respi- 
rationsphase, in  der  Gurve  sich  erst  während  der  darauf- 
folgenden Phase  zeigt.  Hätten  wir  diese  „Verzögerung*'  nicht 
erst  kennen  gelernt,  so  würden  wir  die  Senkung  während  der 
GoUabirung  als  eine  von  dieser  Respirationsphase  herrührende 
Schwankung  und  also  als  Gapacitätscurve  betrachten.  Es  ergibt 
sich  nun,  dass  diese  Erklärung  unrichtig  sein  würde  und  dass 
die  Senkung  die  Stromgeschwindigkeitscurve  der  vorhergehenden 
Aufblasung  ist. 

Ein  noch  grösseres  Missverhältniss  zwischen  Respirations- 
und Blutdruckscurve  würden  wir  bei  noch  schnellerem  Aufein- 
anderfolgen der  Respirationsphasen  erhalten.  Dies  zeigt  Fig.  IL 
Sie  ist  von  demselben  Kaninchen  genommen  wie  Fig.  I.  Gehen 
wir  bei  dieser  Figur  von  der  ersten  Aufblasung  aus,  worauf  die 
GoUabirung  direct  folgt,  indem  nach  der  GoUabirung  eine  Panse 
eintritt,  so  haben  wir  hier  dasselbe  Verhältniss  wie  in  voriger 
Figur.  Darauf  folgen  jedoch  schnell  aufeinanderfolgende  Respi- 
rationsphasen.   Während  der  ersten  schnellen  Aufblasung  (bei  a) 
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Yei^ndert  sich  der  Blutdruck  noch  nicht.  In  der  darauf  folgenden 
Collabirung  tritt  erst  die  kleine  Capacitätscurve  (die  geringe  Stei- 
gerung des  Blutdruckes)  der  yorhergehenden  Auf blasuug  auf;  dann 
beginnt  die  Senkung,  welche  sich  auch  in  der  darauffolgenden  Aufbla- 
sang  fortsetzt.  Diese  Senkung  (bei  b)  während  dieser  Aufblasung  ist 
nun  die  Stromgeschwindigkeitscurve  der  ersten  Aufblasung  (bei  a). 

Eben  dasselbe  Verhältniss  veranlasst  die  eigenthttmliche  Form, 
welche  wir  am  Ende  dieser  Curve  (bei  c)  wahrnehmen.  Auf  die 
letzte  Collabirung  hier  folgt  eine  Suspension;  in  dieser  Suspension 
sehen  wir  nun  die  Stromgeschwindigkeitscurven  der  beiden  vor- 
hergehenden Respirationsphasen. 

Wegen  des  grossen  Interesses  dieses  Verhältnisses  (zwischen 
Blutdruck-  und  Bespirationscurven)  wtlnsche  ich  von  demselben 
Kaninchen,  unter  denselben  Umständen,  noch  ein  drittes  Beispiel 
zu  liefern  Fig.  III.  Im  ersten  Theile  dieser  Curve  folgt  die  Colla- 
birung wieder  direct  auf  die  Aufblasung,  jedoch  nach  jeder  Colla- 
birung ist  eine  Pause  bewirkt.  In  dem  zweiten  Theile  folgen  die 
Respirationsphasen  einander  ohne  Pausen.  Im  ersten  Theile  sehen 
wir  während  der  Periode  von  Collabirung  und  der  Pause  erst 
die  Stromgeschwindigkeitscurve  der  vorhergehenden  Aufblasung 
und  dann  die  der  Collabirung  selbst.  Im  zweiten  Theile  tritt 
jedesmal  die  Stromgeschwindigkeitscurve  der  Aufblassung  während 
der  darauf  folgenden  Collabirung  auf,  die  der  Collabirung  während 
der  darauf  folgenden  Aufblasung.  Nochmals  muss  ich  darauf  hin- 
weisen, dass  wir  diese  Schwankungen  also  nicht  als  Capacitäts- 
eurven  betrachten  dürfen. 

Da  bei  geöffnetem  Thorax  und  Abdomen  die  einfachsten 
Verhältnisse  ftir  die  Circulation  im  Allgemeinen,  sowie  auch  für 
die  Lungencirculation  stattfinden,  so  war  es  möglich  das  eigen- 
thttmliche Verhältniss  der  Blutdruckschwankungen  beim  Kaninchen, 
welches  durch  die  „Verzögerung"  verursacht  worden,  zu  erforschen. 
Von  veränderter  Herzthätigkeit  in  Folge  des  wechselnden  Druckes 
auf  seine  Oberfläche  sowie  von  einem  Einflüsse  des  wechselnden 
Intraabdominaldruckes  kann  hier  keine  Rede  sein. 

Die  Lungen  werden  durch  positiven  Trachealdruck  ausge- 
dehnt, ohne  dasH  die  Druckdifferenz  zwischen  den  zu  und  ab- 
fthrenden  Gefässen  der  Lungen  i)   variirte;   die  einfachsten  Ver- 

1)  Dies  Archiv.    Bd.  XXVII.   p.  171. 
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bältnisse  fUr  die  Circulation  treten  also  nnter  diesen  Umständen 
auf.  Aus  den  erwähnten,  sowie  auch  noch  aus  andern,  von  mir 
nnter  gleichen  Umständen  erhaltenen  Curven  folgt,  dass  beim 
Kaninchen  nur  geringe  Gapacitätscurven,  dagegen  beinahe  aus- 
schliesslich Stromgeschwindigkeitscnryen  auftreten.  Dies  letztere 
könnte  davon  abhängig  sein,  dass  bei  dem  Kaninchen  nur  geringe 
Abwechselungen  in  der  Capacität  der  Lungengefässe  entstehen, 
vielleicht  rühren  sie  aber  auch  theilweise  davon  her,  dass  während 
der  Respirationsbewegung  die  Stromgeschwindigkeitscurve  die 
Gapacitätscurve  so  gut  wie  gänzlich  verdrängt. 

Bevor  wir  nun  weiter  gehen  in  der  Erörterung  der  Blutdruck- 
schwankungen bei  künstlicher  Respiration  mit  geschlossenem  Thorax, 
wollen  wir  noch  ein  paar  Worte  über  die  „Verzögerung^'  hinzufügen. 
Schon  früher  sprach  ich  über  die  möglichen  Ursachen  des  späteren 
Eintretens  der  Variationen  in  den  Blutdruckscurven  nach  denjenigen 
in  den  Respirationscurven^).  Wir  nannten  damals  als  solche:  1. 
die  Zeit,  welche  nöthig  ist,  um  vermehrte  oder  verminderte  Blut- 
znfuhr  nach  dem  linken  Herzen  in  der  Carotis  empfinden  zu  lassen ; 
jedoch  sahen  wir  später^),  dass  diese  Ursache  sicherlich  nicht 
eine  grosse  „Verzögerung''  veranlassen  konnte,  weil  aus  dem  gleich- 
zeitigen Registriren  der  Blutdruckschwankungen  in  der  Art.  carotis 
und  cruralis  beim  Hunde  deutlich  wurde,  dass  die  Zeit,  welche 
nöthig  ist,  um  veränderte  Blutzufuhr  sichtbar  werden  zu  lassen 
über  eine  Entfernung,  die  gleich  ist  dem  Unterschiede  der  Ent- 
fernungen von  der  Carotis  und  von  der  Cruralis  bis  zum  Herzen, 
äusserst  klein  ist;  die  Schwankungen  im  Blutdrucke  der  Cruralis 
folgen  nämlich  nur  in  sehr  kleinem  Abstand  hinter  denen  in  der 
Carotis.  Als  ich  auch  beim  Kaninchen  den  Blutdruck  gleich- 
zeitig in  beiden  genannten  Schlagadern  registrirte,  zeigte  sich  anch 
hier,  dass  die  beiden  Blutdruckcurven  kaum  gegen  einander  ver- 
schoben waren.  2.  Kann  die  Verzögerung  davon  abhängig  sein, 
dass  in  Folge  der  Ausdehnungsart  und  in  Folge  des  eigenthüm liehen 
Verhältnisses  der  Elasticitätscurve  beim  Lungengewebe  und  bei  den 
Blutgefässen  im  Anfange  jeder  Respirationsphase  die  verschiedenen 
Factoren,  welche  auf  die  Lungencirculation  wirken,  einander  neu- 
tralisiren;  in  diesem  Falle  wird  eine  Schwankung  nicht  direct  beim 


1)  1.  c.  p.  178. 

2)  Dies  Archiv.  Bd.  XXXUI. 
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Beginne  der  Respirationsphase,  sondern  erst  im  Verlanfe  derselben 
auftreten,  jedoch  darf  man  dies  keine ,,  Verzögerung^'  nennen,  wenn- 
gleich es  auch  in  der  Gurve  za  denselben  Erscheinungen  wie  die 
.Verzögerung*  Veranlassung  giebt.  3.  Habe  ich  früher  auf  den  Ein- 
finss  des  Registrirapparates  hingewiesen.  Bei  der  Anwendung 
Dämlich  von  künstlicher  Girculation  durch  die  Lungen,  bei  einem 
karz  vorher  getödteten  Hunde,  zeigte  sich,  dass  eine  gewisse  Ver- 
ändernng  im  Drucke  in  der  Carotis  entstanden  sein  musste,  bevor 
die  Reibung  des  Registrirapparates  überwunden  wurde  und  der 
Schwimmer  des  Manometers  diese  Druckveränderung  angab  ^).  Ich 
kam  zu  diesem  Resultate  in  Folge  der  Durchführung  von  Schweine- 
and  Rinderblut  durch  die  Hundelungen.  Die  Grösse  der  Reibung 
des  Apparates  habe  ich  damals  bei  jenen  Versuchen,  welche  ich 
noch  im  physiologischen  Institute  der  Universität  Leiden  machte, 
nicht  bestimmt.  Ich  beschloss  nun  wegen  der  „Verzögerung'',  welche 
beim  Kaninchen  stattfindet,  den  Apparat,  dessen  ich  mich  hier  in 
meinem  Laboratorium  bediente,  in  Bezug  auf  jene  Reibung  zu 
antersuchen. 

Das  Kymographion,  welches  ich  hier  stets  gebrauchte,  weicht 
insofern  von  dem  in  Leiden  ab,  dass  der  Schwimmer  des  Mano- 
meters auf  eine  andere  Weise  daran  befestigt  ist.  Zwar  war  es 
a  priori  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Ursache  der  „Verzögerung'' 
an  dem  Apparat  liegen  würde,  da  ich  eben  mit  demselben  Kymo> 
graphion  zahlreiche  Blutdruckbestimmungen  am  Hunde  vorge- 
nommen und  dort  nur  eine  kleine  „Verzögerung"  gefunden  hatte; 
jedoch  wollte  ich  hierüber  vollkommene  Gewissheit  erlangen. 

Ich  Hess  deshalb  Wasser  aus  einem  Druckgefässe  in  stetigem 
Strome  durch  eine  Kautschukröhre  strömen.  Direct  an  der  Ein- 
mündung der  Röhre  war  ein  Kautschukballon  mit  starken  Wänden 
eingeschoben;  direct  hinter  dem  Ballon  waren  T-Stücke  angebracht; 
in  den  T-Arm  des  ersten  T-Stückes  war  das  weite,  in  jenen  des 
zweiten  das  enge  Verbindungsstück  befestigt,  welche  Verbindungs- 
stücke ich  stets,  je  nach  dem  Lumen  des  Blutgefässes,  bei  allen 
BIntdruckbestimmungen  gebrauchte.  Die  zwei  Verbindungsstücke 
führten  auf  die  gewöhnliche  Weise,  jedes  für  sich  nach  einem  der 
Manometer  (doppelter  Manometer)  des  Ludwig'schen  Kymogra- 


1)  Die  Folgen  der  Trägheit  der  Quecksilbersäule,  über  welche  ich  da- 
bei zugleich  sprach»  haben  hiermit  nichts  zu  schaffen. 
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phiops.  Die  Manometer  gaben  natürlich  den  seitlichen  Druck  in 
der  Eautschukröhre  an.  Wenn  nun  der  Kautschukballon  zusam- 
mengepresst  wird,  so  entsteht  für  einen  Augenblick  eine  Zunahme 
des  seitlichen  Druckes  in  der  Röhre,  beim  Wiederloslassen  des 
Ballons  eine  Abnahme  im  Drucke.  Durch  Lufttransport  wurde  das 
Zusammendrücken  und  Loslassen  des  Ballons  zugleich  mit  den 
Abwechslungen  im  seitlichen  Druck  auf  dem  „Papier  ohne  Ende^^ 
aufgeschrieben. 

Es  erhellte  nun,  dass  an  den  Curven  keine  Spur  einer  «Ver- 
zOgerung*^  sichtbar  war ;  in  demselben  Augenblicke,  dass  der  Ballon 
zusammengedrückt  wurde,  stiegen,  und  im  Augenblicke  des  Los- 
lassens  sanken  die  beiden  Manometer.  Wurden  die  Manometer 
anstatt  vor  „das  Papier  ohne  Ende'S  vor  einen  mit  Russ  ge- 
schwärzten Cylinder  gestellt,  welcher  schnell  rotirte,  und  worauf 
zugleich  die  Vibrationen  einer  Stimmgabel  [die  20  Vibrationen  in 
der  Secunde  machte]  registrirt  wurden,  so  zeigte  sich  dentlicb, 
dass  eine  kleine  „Verzögerung*"  von  der  Grösse  einiger  Bruchtheile 
einer  Secunde  bestand.  Durch  das  langsame  Bewegen  des  „Papiers 
ohne  Ende"  des  Kymographions  ist  diese  kleine  „Verzögerung*  dort 
nicht  sichtbar.  Das  Kymographion,  welches  ich  für  meine  Blat- 
druckbestimmungen  gebrauchte,  giebt  also,  wie  aus  diesen  Gon- 
trolversuchen  erhellt,  keine  Veranlassung  zu  einer  nennenswerthen 
„Verzögerung",  und  die  grosse  „Verzögerung**,  welche  wir  beim  Regi- 
striren  des  Blutdruckes  am  Kaninchen  wahrnehmen,  muss  also  von 
dem  Thiere  selbst  herrühren. 

Vielleicht,  dass  ausser  den  genannten  Factoren  noch  einer 
besteht,  welcher  die  „Verzögerung"  beim  lebenden  Thiere  bilden  hilft 
Die  Veränderungen  in  der  Lungencirculation  veranlassen  ja  direct 
nur  Veränderungen  in  der  Zufuhr  nach  dem  linken  Herzen.  Es 
müssen  daher  erst  einige  Herzschläge  eingetreten  sein,  bevor  diese 
veränderte  Zufuhr  durch  das  Herz  in  die  Aorta  eingeführt  ist 
Vielleicht  dass  das  im  Vergleiche  mit  dem  des  Hundes  kleinere 
Kaninchenherz  nicht  so  schnell  jene  veränderte  Zufuhr  verarbeiten 
kann  und  dadurch  die  „Verzögerung**  bei  letzterem  Thiere  grösser 
ist,  als  bei  ersterem. 

Was  denn  auch  die  Ursache  sein  mag,  das  Experiment  zeigt, 
dass  beim  Kaninchen  eine  grosse  Verzögerung  wirklich  besteht 
Die  Schwierigkeit  liegt  nun  darin,  dass  wir  beim  Bestimmen  der 
Blutdruckschwankungen  nie  über  die  absolute  Grösse  dieser  ,Ver- 
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zögernng^  sicher  sind.  Es  ward  mir  aus  den  Gurven  deutlich,  dass, 
obschon  beim  Kaninchen  immer  eine  grosse  „Verzögerung"  auftritt, 
diese  nicht  bei  allen  Kaninchen,  und  selbst  nicht  immer  bei  dem- 
selben Kaninchen  eben  dieselbe  Grösse  hat. 

Moreau  und  Lecrinier  haben  auf  eine  ähnliche  Erschei- 
nang  hingewiesen,  welche  ich  „Verzögerung"  genannt  habe.  Im 
Besame  ihrer  kurzen  Untersuchung  sagen  sie :  « Der  arterielle  Blut- 
druck des  Kaninchens  sinkt  während  der  Inspiration  aus  zwei  Ur- 
sachen: 1.  durch  Vermehrung  des  negativen  Druckes  im  Thorax, 
2.  durch  Veränderungen  in  der  Lungencirculation  während  der  vor- 
hergehenden Exspiration.  Bei  der  Exspiration  ist  es  gerade  um- 
gekehrt. 

Wie  sie  durch  ihre  Untersuchung  jedoch  zu  diesem  Resultate 
kamen,  ist  mir  räthselhaft. 

Zwar  sagen  sie  p.  288:  „Der  Widerstand,  welchen  das 
Blut  während  seines  Durchflusses  durch  die  Lungen  findet,  wird 
folglich  während  der  Inspiration  verringert";  und  etwas  weiter 
heisst  es:  ,, Allein  es  verläuft  offenbar  eine  bedeutende  Zeit,  bevor 
die  Inspiration  ihren  Effekt  auf  die  Ausflussmenge  des  linken  Ven- 
tikels  geltend  machen  kann.  Geschieht  also  die  Respiration  schnell, 
so  wird  die  von  der  Inspiration  resultirende  Beschleunigung  des 
Blotstromes  ihren  Effekt  nur  in  der  folgenden  Phase  (d.  h.  in  der 
folgenden  Exspiration)  offenbaren."  —  Doch  es  ergibt  sich  nicht  aus 
ihrer  Untersuchung,  wie  sie  zu  dieser  Folgerung  gekommen  sind. 
Ausserdem  müsste  aus  ihren  eigenen  Mittheilungen,  welche  dem 
hier  erwähnten  Resumö  vorhergehen,  folgen,  dass  die  Senkung 
des  Blutdruckes  während  der  Inspiration  von  dieser  Inspiration 
selbst  herrtthrt.  Nach  den  Experimenten  nämlich  von  Heger^), 
welche  sie  selbst  anfuhren,  enthält  die  Lunge  des  Kaninchens 
mehr  Blut  während  der  Inspiration,  als  während  der  Exspiration. 
Daraus  würde  folgen,  dass  das  linke  Herz  während  der  Inspiration 
weniger  Blut  empfängt,  als  während  der  Exspiration,  aber  nicht 
mehr  Blut,  wie  Moreau  und  Lecrinier  folgern.  Zwar  sagen  sie 
wie  ich  soeben  bemerkte:  „Der  Widerstand,  welchen  das  Blut 
während  seines  Durchflusses  durch  die  Lungen  findet,  wird 
folglich  verringert,"  —  allein  dieses  „folglich'*  darf  hier  nicht 
atehcn.    Veränderungen  in  der  Capacität   und   im  Widerstand  der 


l)  Archives  de  Biologie.   T.  III. 
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Lnngengefässe  sind  zwei  Dinge,  fLie  ganz  verschieden  von  ein- 
ander sind,  nnd  welche  jede  für  sich  untersucht  werden  mttssen. 
Man  darf  aus  den  Veränderungen  der  Capacität  gar  nicht  auf 
Veränderungen  im  Widerstand  schliessen  und  auch  nicht  umge- 
kehrt. Schon  1879^)  habe  ich  dies  durch  zahlreiche  Experimente 
gezeigt. 

Wird  der  Blutdruck  beim  Kaninchen  bei  noch  geschlossenem 
Thorax  nach  Curarisation  und  nach  Oeffiinng  der  Bauchhöhle,  bei 
künstlicher  Respiration  also,  registrirt,  so  sieht  man  Schwankungen 
im  Blutdrucke  auftreten,  welche  eine  grosse  Uebereinstimmong 
mit  denjenigen  zeigen,  welche  wir  schon  bei  geöffnetem  Thorax 
wahrgenommen  haben. 

Fig.  IV  zeigt  uns  ein  Beispiel  dieser  Schwankungen.  Sie 
ist  die  Curve  des  Blutdruckes  in  der  Car.  dextra  eines  curarisirten 
Kaninchens  mit  durchschnittenen  Nn.  vagi  und  geöffiieter  Bauch- 
höhle. Wiederum  zeigt  sich  dieselbe  grosse  „Verzögerung**;  wieder- 
um treten  beinahe  ausschliesslich  Stromgeschwindigkeitscurven  auf: 
Senkung  während  der  Pause  nach  der  Aufblasung,  Steigerung 
während  derjenigen  nach  der  Collabirung.  Die  Stromgeschwindig- 
keitscurven sind  etwas  stärker,  als  bei  geöffnetem  Thorax,  gerade 
so  wie  ivir  dies  früher  auch  am  Hunde  beobachtet  haben.  Im  zweiten 
Theile  dieser  Figur,  wo  die  Respirationsbewegungen  ohne  Zwischen- 
pansen aufeinander  folgen,  finden  wir  dieselben  VerhäHnisse  wie 
bei  geöffnetem  Thorax;  die  Schwankungen  nämlich,  welche  von 
einer  Respirationsphase  herrührt,  zeigt  sich  wegen  der  i,  Verzögerung' 
erst  im  Verlaufe  der  folgenden  Phase,  zuweilen  selbst  erst  in  der 
zweiten  der  darauf  folgenden  Phase. 

Wegen  dieser  grossen  üebereinstimmung  der  Curven  bei  ge- 
öffnetem und  bei  geschlossenem  Thorax  folgern  wir,  dass  der 
Blutdruck  durch  veränderte  Herzthätigkeit,  unter  dem  Einflüsse  des 
wechselnden  Druckes  auf  die  Aussenfläche  des  Herzens,  keinen 
nennenswerthen  Einfluss  erleidet. 

Dennoch  sind  die  Curven  nicht  immer  so  übereinstimmend, 
wie  in  den  Fällen,  welche  durch  unsere  Figur  angegeben  sind. 
In  einigen  Fällen  sah  ich,  dass  die  Gapacitätscurven  bei  ge- 
schlossenem Thorax  etwas  grösser  waren  als  bei  geöffnetem.  Schon 
früher    sprach    ich  über   dieselbe   Erscheinung   beim  Hunde   und 
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gab  davon  eine  Erklärung;  darauf  brauche  ich  also  nun  nicht  zu- 
rückzukommen. Jedoch  bleiben  die  Gapacitätscnrven  beim  Kaninchen 
immer  kleiner,  als  dies  beim  Hunde  der  Fall  ist. 

Das  Ocffnen  der  Bauchhöhle  hat  auf  die  Blutdruckschwan- 
kuDgen  keinen  Einfluss.  Fig.  V  ist  von  demselben  Kaninchen  ge- 
nommen wie  die  vorige  Figur,  jedoch  ehe  die  Bauchhöhle  geöffnet 
war:  sie  stellt  also  den  Blutdruck  bei  geschlossenem  Thorax  und 
Abdomen  und  kllnstlicher  Respiration  vor. 

Wir  sehen  hier  vollkommen  dieselben  Schwankungen  wie  in 
der  vorhergehenden  Figur.  Jedoch  wird  bei  jeder  Anfblasnng  bei 
geschlossenem  Thorax  das  Diaphragma  bewegt  und  das  Abdomen 
verkleinert  werden,  der  Intraabdominaldruck  also  zunehmen,  bei 
CoUabirung  nach  der  Aui*blasnng  wieder  abnehmen  mfissen.  Diese 
iotraabdominalen  Druckschwanknngen  bringen  nun  offenbar  keine 
Druckänderungen  in  den  Blutdruckschwankungen  hervor.  Wir 
werden  auf  dieses  Moment  bald  noch  zurückkommen. 

Da  wir  nun  wissen,  dass  bei  den  Respirationsschwankungen 
im  arteriellen  Blutdrucke  des  Kaninchens  eine  grosse  „Verzögerung" 
anftritt,  so  mttssen  wir   bei  den  Blutdruckschwankungen   während 
der  gewöhnlichen  (Eigen-)  Respiration  des  Thieres  darauf  achten. 
Wir  sahen,  dass  bei  der  künstlichen  Respiration,  wenn  die  Respirations- 
bewegungen eine  gewisse  Geschwindigkeit  erhielten  und  besonders 
wenn  sie  ohne  Pausen  auftraten,  ein  grosses  Missverhältniss  in  der  Co- 
incidenz  der  beiden  Curven  entstand,  so  dass  eine  Schwankung,  welche 
von  einer  Respirationsphase  herrührte,  erst  in  einer  darauf  folgenden 
Phase,  oder  selbst  zuweilen  noch  später  auftrat.  Da  nun  das  Kaninchen 
bei  Eigenrespiration  meistens  ziemlich  schnelle  und  oft  sehr  schnelle 
fiespirationsbewegung^n  ohne  Pausen  macht,    so  wird    diese  Ver- 
schiebung der  Blutdruckcurven  den  Respirationscurven  gegenüber 
aoch  hier  auftreten.    Registriren  wir  also  den  arteriellen  Blutdruck 
in  diesem  Falle   und  übertragen   wir  Beginn   und  Ende   der  In- 
and  Exspiration   auf  die  Blutdruckscurve,  so  sind   wir   durchaus 
nicht  sicher,  welche  Schwankung  nun  eigentlich  der  In-  und  welche 
der  Exspiration  entspricht.  Gerade  das  Unbekanntsein  der  Grösse  der 
BVerzögerung"  bietet  hier  die  Schwierigkeit  dar.  Zwar  können  wir 
nach  dem  Registriren  des  Blutdrucks,  bei  Eigenrespiration,  Thorax 
and  Abdomen  öffnen  und  nun  dadurch,   dass  wir  Pausen   bei   der 
^künstlichen  Respiration  entstehen  lassen,  die  Grösse  der  ^Verzöge- 
nmg"  hervortreten  lassen;  doch  bleibt  dann   noch   die  Frage,  ob 
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diese  Grösse  derjenigen  der  i,  Verzögerung*'  bei  noch  geschlossenem 
Thorax  und  Abdomen  vollkommen  gleichgestellt  werden  darf. 

Bertlcksichtigen  wir  dabei  noch,  dass  die  Form  und  Geschwin- 
digkeit der  Respimtionsbewegangen  nnd  die  Höhe  des  mittle- 
ren Blntdrackes  auf  die  Veränderungen  in  der  Lungencirculation 
und  auf  die  hieraus  entstehenden  Folgen  für  den  arteriellen  Blut- 
druck Einfluss  haben  y  was,  wie  wir  frührer  bei  dem  Hund 
zeigten,  verschiedene  Formen  der  Schwankungen  im  Blut- 
drücke veranlasst,  so  zeigt  sich  deutlich,  wie  schwierig  es  ist 
die  Schwankungen,  die  wir  beim  Kaninchen  antreffen,  richtig  zu 
beurtheilen. 

Nur  einigemal  sah  ich  bei  meinen  Experimenten,  dass  die 
Respirationsbewegangen  ziemlich  langsam  waren,  und  so  war  ich 
im  Stande  die  Blutdruckschwankungen  zu  beurtheilen.  Ich  muss 
hier  wieder  auf  die  Weise,  in  welcher  Gapacitäts-  und  Stromge- 
schwindigkeitscurven  sich  combiniren  können,  aufmerksam  machen 
Treten  nämlich  beide  Curven  auf,  und  ist  die  Steilheit  bei  beiden 
dieselbe,  so  geht  die  eine  unbemerkt  in  die  andere  über,  und  wir 
können  daher  den  Punkt,  wo  die  eine  endigt  und  die  andere  an- 
fängt, nicht  angeben.  Dies  ist  erst  möglich,  wenn  die  Steilheit 
an  beiden  Curven  verschieden  ist. 

Angenommen  nun,  dass  bei  Eigenrespiration  des  Kaninchens 
Gapacitäts-  und  Stromgeschwindigkeitscurven  mit  gleicher  Steilheit 
auftreten,  und  dass  diese  beiden  Curven  durch  die  „Verzögerung" 
gegen  die  Respirationscurve  verschoben  sind,  so  weiss  man 
meistens  nicht,  ob  man  es  mit  einer  Gapacitätscurve  von  der  einen, 
oder  mit  einer  Stromgeschwindigkeitscurve  von  einer  andern  Respi- 
rationsphase zu  thun  hat.  Ich  nahm  deshalb  einen  Theil  aus  meinen 
Curven,  in  denen  die  Steilheit  beider  genannten  Curven  nicht 
Überall  dieselbe  war,  sondern  wo  an  einzelnen  Stellen  Knickungen 
in  den  Curven  auftraten.  Diese  Knickungen  beweisen  nattlrlich, 
dass  in  jenem  Augenblicke  das  Eingreifen  irgend  eines  neuen  Um- 
Standes  sichtbar  wird,  wie  sich  dies  aus  Fig.  VI  hier  und  da  ersehen 
lässt.  Diese  ist  die  Curve  des  Blutdrucks  in  der  Carotis  sin.  eines 
Kaninchens  in  Morphium-  und  Ghloroformnarcose  mit  durch- 
schnittenen Nu.  Vagi  und  nach  Vornahme  der  Tracheotomie.  Wir 
haben  es  hier  mit  Respirationen  zu  thun,  bei  denen  die  Inspiration 
im  Anfange  ihres  Verlaufes  schnell,  am  Ende  langsam   geschieht. 
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sogar  beinahe  in  eine  Pause  übergeht;    die  Exspiration   geschieht 
schnell  mit  darauf  folgender  Pause  ^). 

Betrachten  wir  nun  die  Blutdruckscurve  bei  a,  b  und  Cj  so 
sehen  wir,  dass  hier  während  der  Inspiration  der  Blutdruck  erst 
langsam  sinkt,  um  alsdann  plötzlich  schneller  zu  sinken.  Berück- 
sichtigen wir  nun,  dass  eine  „Verzögerung''  bei  diesen  Schwankungen 
auftreten  muss,  so  müss  gerade  diese  Stelle  des  Ueberganges  von 
langsamer  in  schnellere  Senkung,  diese  Knickung  in  der  Curve, 
der  Punkt  sein,  wo  der  Effect  der  Inspiration  sich  offenbart.  Die 
erste  langsame  Senkung  stellt  also  unzweifelhaft  den  Effect  der 
vorhergehenden  Exspiration  dar,  d.  h.  ihre  Stromgeschwindigkeits- 
curre.  Die  schnellere  Senkung  danach,  als  der  Effect  jener  In- 
spiration selbst,  muss  also  die  Gapacitätscurve  jener  Phase  sein. 
Diese  Gapacitätscurve  ist  nicht  sehr  stark  und  geht  schon  am  Ende 
der  Inspiration  in  Steigerung,  d.  h.  in  die  Stromgeschwindigkeits- 
cunre  über.  Diese  Steigerung  setzt  sich  regelmässig  in  der  nun 
folgenden  Exspiration  fort.  Die  Steigerung  im  Anfange  der  Exspi- 
ration muss,  wenn  man  die  „Verzögerung''  berücksichtigt,  noch  die 
Stromgeschwindigkeitscnrve  der  vorhergehenden  Inspiration  sein. 
Wo  nun  diese  Stromgeschwindigkeitscure  in  die  Gapacitätscurve  der 
Exspiration  übergeht,  kann  nicht  angegeben  werden,  weil  während 
der  Exspiration  keine  Knickung  in  der  Blutdurck curve  besteht, 
beide  Gurven  also  allmählich  in  einander  übergehen.  Nur  dies 
können  wir  aus  der  Gurve  ableiten,  dass  überall  dort,  wo  die 
Expirationspause  lang  genug  anhält,  ihre  Stromgeschwindigkeits- 
cnrve, d.  h.  Senkung  des  Blutdruckes,  auftritt.  Bei  denjenigen  Ex- 
spirationen, nach  denen  die  Pause  sehr  kurz  ist  (bei  d,  e,  f  und  g\ 
setzt  sich  selbst,  gerade  durch  die  ^  Verzögerung *",  die  Gapacitäts- 
curve der  Exspiration  noch  in  der  folgenden  Inspiration  fort,  so 
dass  wir  dann  die  eigenthümliche  Erscheinung  wahrnehmen,  als  ob 
im  Beginne  der  Inspiration  der  Blutdruck  steige.  Auch  in  den 
übrigen  Inspirationen  dieser  Gurve  ist  der  Punkt,  wo  die  Strom- 
geschwindigkeitscnrve der  vorhergehenden  Exspiration  in  die  Gapa- 
citätscurve der  darauffolgenden  Inspiration  übergeht,  kaum  oder 
gar  nicht  anzugeben.  Auch  dort  ist  dann  die  Steilheit  beider 
Curven  beinahe  oder  ganz  dieselbe. 


1)  Da  die  Respirationscurven  selbst  weggelassen  sind,  so  ist  die  Form 
der  Respirationsbewegnngen  in  den  Figuren  nicht  sichtbar. 
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Sobald  nun  die  Respirationsbewegangen  noch  schneller  auf 
einander  folgen,  so  wie  es  beim  Kaninchen  oft  vorkommt,  ist 
natürlich  vom  Interpretiren  der  Blatdrackcurve  gar  keine  Rede 
mehr,  so  lange  wir  nicht  genau  die  Grösse  der  vorhandenen  «Ver- 
zögerung" kennen.  Dies  ergibt  sich  doch  sofort  aus  demjenigen, 
was  wir  bei  der  künstlichen  Respiration  gesehen  haben,  wo  bei 
schnellen  Respirationen  die  Schwankung  einer  schnellen  Phase 
selbst  nicht  während  der  folgenden,  sondern  erst  während  der 
zweiten  darauf  folgenden  Phase  auftrat.  Haben  wir  deshalb 
eine  Blutdruckcurve  wie  in  Fig.  VII,  welche  den  Blutdruck  in 
der  Carotis  sin.  eines  Kaninchens  in  Morphium-  und  Ghloroform- 
narcose  mit  durchschnittenen  Vagi  und  nach  Tracheotomie  darstellt, 
wo,  wie  wir  sehen,  die  Respirationen  schnell  auf  einander 
folgen,  so  können  wir  hier  nicht  beurtheilen,  wo  nun  eigentlich 
der  Effect  der  einzelnen  Respirationsphasen  auftritt,  können  also 
hier  nicht  angeben,  ob  der  Effect  einer  bestimmten  Respirations- 
phase  Senkung  oder  Steigerung  des  Blutdruckes  ist. 

Aus  Obigem  folgt  also,  dass  bei  der  gewöhnlichen  Respiration 
beim  Kaninchen  sowohl  Gapacität-  als  Stromgeschwindigkeits- 
curven  mit  einer  grossen  „Verzögerung"  vereinigt  auftreten.  Haben 
nun  diese  Schwankungen  im  arteriellen  Blutdruck  ihre  Ursache 
bloss  in  den  Veränderungen  der  Lungencirculation,  oder  kommen 
noch  andere  Factoren  hinzu? 

Wenn  wir  alles  berücksichtigen,  was  wir  mit  Bezug  auf  die 
Blutdruckschwankungen  bei  geöffnetem  Thorax  mit  künstlicher  Res- 
piration in  beiden  Fällen  gesehen  haben,  so  müss  man  wohl  folgern, 
dass  wenn  auch  der  abwechselnde  intrathoracale  Druck,  welcher 
also  auf  die  Aussenfläche  des  Herzens  wirkt,  Einfluss  auf  genannte 
Schwankungen  hat,  dieser  Einflus  von  sehr  untergeordneter  Be- 
deutung sein  muss.  Es  ist  natürlich,  dass  sich  auch  beim  Kaninchen 
ebenso  wie  bein)  Hunde  Aenderungen  im  Lumen  der  Venae  pulm. 
und  des  linken  Atrium  in  der  Gurve  des  Blutdruckes  als  Gapacitäts- 
curven  offenbaren  werden  und  sich  also  zu  den  Gapacitätscurven 
der  Lungengefässe  addiren. 

Hat  dann  vielleicht  der  abwechselnde  Intraabdominaldruck 
während  der  Respiration  beim  Kaninchen  Einfiuss  auf  die  Schwan- 
kungen im  arteriellen  Blutdrucke  ?  Um  diese  Frage  zu  beantworten, 
verfuhr  ich  ebenso,  wie  früher  beim  Hunde.  Ich  bestimmte  nämlich 
den  Blutdruck  in  der  Garotis  und  zugleich  in  der  Gruralis  und  es 
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zeigte  sich  mir  auch  hier,  wie  früher  beim  Hunde,  dass  beide  Blut- 
drockcurven  wieder  vollkommen  parallel  laufen  (mit  einer  kleinen 
Verschiebung,  wobei  die  Crur.  in  ihren  Schwankungen  eben  hinter 
denen  in  der  Gar.  kommt)  und  zwar  unter  sehr  verschiedenen 
Umständen,  nämlich:  bei  der  gewöhnlichen  Bespiration,  es  sei  mit 
geschlossenem  oder  mit  geöffnetem  Abdomen,  bei  der  kttnstlichen 
Respiration,  es  sei  mit  geschlossenem  Thorax  und  Abdomen,  oder 
mit  geöfihetem  Abdomen  und  geschlossenem  Thorax,  oder  mit  ge- 
(iffnetem  Thorax  und  Abdomen. 

Auch  schnitt  ich  beim  Kaninchen  die  Nn.  phrenici  durch. 
Wie  wir  wissen,  athmet  das  Kaninchen  beinahe  ausschliesslich 
abdominal,  und  Durchschneidung  der  Phrenici  muss  also  den  Respi- 
rationstypus sehr  stark  verändern.  Dies  ist  denn  auch  wirklich 
der  Fall.  Sobald  diese  Nerven  durchschnitten  sind,  kommt  das 
Tbier  in  grosse  Athemnoth,  jedoch  nach  einiger  Zeit  beginnt  es 
regelmässig  und  tief  thoracal  zu  athmen.  Das  Epigastrium,  welches 
sich  bei  der  normalen  Respiration  während  jeder  Inspiration  wölbt, 
wird  nun  bei  jeder  Inspiration  kräftig  nach  innen  gezogen.  Oeffnet 
mau  nun  das  Abdomen,  so  sieht  man  bei  Jeder  Inspiration  die 
Bancheingeweide  stark  in  die  Bauchhöhle  sinken,  und  wenn  man 
die  Bancheingeweide  auf  die  Seite  schiebt,  so  kann  man  zeigen, 
wie  bei  jeder  Inspiration  das  Diaphragma  sich  (nach  dem  Thorax) 
hebt:  dies  alles  beweist,  dass  die  Durchschneidung  der  Phrenici 
gelungen  und  das  Diaphragma  gelähmt  ist  Bei  einem  Kaninchen 
dessen  Phrenici  ich  auf  solche  Weise  durchschnitten  hatte,  musste 
ich  mitunter  die  Blasebalgrespiration  anwenden,  da  das  Thoracal- 
athmen  nicht  genügte  und   das  Thier  jedesmal   in  Dyspnoe  kam. 

Wie  ich  schon  oben  zeigte,  kann  man  unter  normalen  Um- 
ständen nicht  genau  über  die  Coincidenz  der  Blutdruck-  und 
Respirationscurven  urtheilen  und  deshalb  kann  man  auch  über  den 
Effect  der  Durchschneidung  der  Phrenici  auf  die  Blutdruckschwan- 
kungen  nicht  so  gut  urtheilen,  wie  dies  beim  Hunde  der  Fall  ist. 
Soviel  ich  aus  den  Curven  ersehen  konnte,  ergab  sich,  dass  von 
eiuer  Umkehrung  der  Blutdruckschwankungen  gegenüber  den  Respi- 
ratioDsphasen  keine  Rede  war.  Es  ward  mir  jedoch  deutlich,  dass 
die  Blutdruckcurven  der  beiden  Arterien  vollkommen  parallel 
blieben.  Aus  diesem  Gründe  sah  ich  von  weiteren  Experimenten 
mit  durchschnittenen  Phrenici  ab. 

Wird  das  Kaninchen   curarisirt   und  wird,   nachdem    es   in 
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Apnoe  gebracht  ist,  jedesmal  anf  das  Abdomen  gedrückt  und 
letzteres  wieder  losgelassen,  so  entstehen  damit  synchronische 
Schwankungen  im  arteriellen  Blutdruck;  die  Curven  der  Car.  and 
Crur.  bleiben  hierbei  wieder  vollkommen  parallel.  Wovon  sind 
diese  Schwankungen  abhängig?  Unzweifelhaft  nicht  von  Verän- 
derungen im  Lumen  der  Aorta  abd.  Erlitte  nämlich  diese  Schlag- 
ader unter  diesen  wechselnden  Intraabdominaldrücken  derartige 
Veränderungen  im  Lumen,  dass  diese  letzteren  zu  Schwankungen 
im  arteriellen  Blutdrucke  Veranlassung  gäben,  so  mttsste  der  Pa- 
rallelismus zwischen  beiden  Blutdruckcurven  aufgehoben  werden. 

Da  dies  nun  thatsächlich  nicht  geschieht,  so  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  Veränderungen  im  Lumen  der  Aorta  abd.  nicht 
stattfinden,  oder  wenigstens  nicht  in  dem  Grade  auftreten,  dass 
dies  einigen  Einfluss  auf  den  arteriellen  Blutdruck  ausübt.  Ich 
sprach  über  diese  Umstände  früher  ausführlich  beim  Hunde  ^).  Der 
hohe  mittlere  Blutdruck  in  der  Aorta  abd.  gegenüber  den  geringen 
Aenderungen  im  intraabdominalen  Drucke  (siehe  später)  ist  die 
Ursache,  dass  im  Lumen  der  Aorta  keine  Aenderung  entsteht. 
Ist  der  mittlere  arterielle  Blutdruck,  also  auch  der  in  der  Aorta 
abd.  sehr  niedrig,  so  kann  wirklich  der  Druck  auf  das  Abdomen 
das  Lumen  der  Aorta  verändern.  Ich  sah  dies  an  einem  Kaninchen, 
wo  beim  Einbringen  des  Verbindungsstückes  des  Manometers  in 
die  Gar.  diese  letztere  abriss,  wodurch  starke  Blutung  eintrat. 
Ich  konnte  zufällig  das  centrale  Ende  der  Gar.  sogleich  nicht 
wieder  finden,  wodurch  das  Thier  sehr  viel  Blut  verlor,  so  dass, 
als  ich  endlich  die  Gar.  wieder  gefunden,  die  Blutung  mittelst 
einer  Klemmpincette  gestillt  hatte  und  endlich  die  beiden  Mano- 
meter an  Car.  und  Grur.  befestigt  waren,  der  mittlere  Blutdruck 
in  der  Gar.  nur  ±  20  mm  Hg  betrug. 

Wurde  nun  auf  die  gewöhnliche  Weise  (das  Kaninchen  war 
schon  curarisirt)  auf  das  Abdomen  gedrückt,  so  wurde  der  Parallelis- 
mus zwischen  den  Gurven  der  beiden  Schlagadern  aufgehoben. 
Auch  bei  hohem  mittleren  arteriellen  Blutdrucke  kann  dieser  Pa- 
rallelismus aufgehoben  werden,  wenn  man  nämlich  so  tief  auf 
das  Abdomen  drückt,  bis  man  die  Aorta  abd.  unter  den  Finger- 
spitzen hat  und  dann  weiter  drückt. 

Da  nun   bei  der  gewöhnlichen  Respiration  die  intraabdomi- 


1)  Dies  Archiv   Bd.  XXXUI,  p.  40  u.  f. 
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nalen  Drackänderungen  anter  dem  Einflüsse  der  Diaphragmabe- 
wegQDgen  am  vieles  geringer  sind,  als  bei  diesem  künstlichen 
Drücken  aaf  das  Abdomen,  so  wird  bei  normaler  Respiration  von 
einer  Aendernng  im  Lamen  der  Aorta  abd.,  was  deren  Folgen  für 
den  arteriellen  Blatdrack  betrifft,  gar  nicht  die  Rede  sein. 

Ist  dies  der  Fall  mit  (ier  Aorta  abd.,  so  wird  auch  die  Aorta 

'  thoracica  keine   Veränderungen   im  Lnmen   unter   dem  Einflüsse 

der  intrathoracalen  Drackveränderangen  erleiden  ans  Gründen,  die 

ich  schon  früher  erörtert^)  habe  and  die  ich  nun  nicht  wieder  zu 

wiederholen  brauche. 

In  der  soeben  erwähnten  Abhandlung  zeigte  ich,  wie  beim  Hunde 
in  Folge  des  Drückens  auf  das  Abdomen  der  arterielle  Blutdruck 
erst  stieg,  um  bei  anhaltendem  Drucke  in  starkes  Sinken  überzu- 
geben; beim  Wiederloslassen  des  Abdomens  sank  der  Blutdruck, 
nm  in  der  Pause  danach  wieder  stark  zu  steigen,  und  wir  zogen 
damals  den  Schluss  daraus,  dass  diese  Blutdruckschwankungen 
zum  Theile  von  der  wechselnden  Zufuhr  nach  dem  rechten  Herzen 
darch  Aenderungen  im  Lumen  der  grossen  Adern  in  der  Bauch- 
höhle herrührten,  grösstentheils  aber  aus  den  Bewegungen  des 
Diaphragmas  durch  das  auf  das  Abdomen  ausgeübte  Drücken  und 
dadurch  auftretende  Exspirationen  und  Inspirationen  erklärt  werden 
müssten.  Beim  Kaninchen  nun  sind  diese  Verhältnisse  ebenfalls 
vorbanden,  jedoch  mit  einem  kleinen  Unterschiede  im  Vergleiche 
zQ  dem  Hunde,  wie  es  mir  scheint. 

Wenn  wir  nämlich  bei  einem  curarisirten  Kaninchen  den 
Thorax  offnen,  durch  Blasebalgrespiration  das  Athmen  unterhalten, 
und  nachdem  das  Thier  in  Apnoe  gebracht  worden,  jedesmal  das 
Abdomen  zusammendrücken  und  wieder  loslassen,  indem  wir  da- 
bei Sorge  tragen,  dass  während  dieses  Versuchsabschnittes  die 
Langen  ganz  colabirt  sind  und  daher  von  Ankleben  der  Lungen  am 
Diaphragma  und  dadurch  auftretenden  Veränderungen  in  der  Lungen- 
circulation  keine  Rede  sein  kann,  so  ergeben  sich  bei  diesem  abwech- 
i^elnden  Intraabdominaldrucke  Blutdruckschwankungen,  welche  im 
Um&ng  nur  von  denjenigen  verschieden  sind,  welche  sich  auch 
unter  gleichen  Umständen,  jedoch  bei  noch  geschlossenem  Thorax 
zeigten.  Hier  müssen  also  diese  Blutdruckschwankungen  von 
dem  abwechselnden  Intraabdominaldrucke  abhängig  sein.  Nehmen 
wir  ein  Beispiel  hiervon. 

1)  Dies  Archiv.    Bd.  XXXIII,  p.  44. 

K  Pllüger.  Archiv  f.  Physloloi^e.  Bd.  XXXIX.  1^ 
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Fig.  8  stellt  die  Blntdruckcurven  in  der  Car.  sm.  and  Grnr. 
dextra  eines  curarisirten  Kaninchens  mit  durchschnittenen  Vagi 
und  geöffnetem  Thorax  dar.  Das  Thicr  war  in  Apnoe  gebracht 
nnd  jedesmal  wurde  auf  das  Abdomen  gedruckt,  welcher  Druck 
einige  Zeit  fortgesetzt  wurde,  um  dann  wieder  aufgehoben  zu 
werden,  worauf  eine  Pause  folgte.  Wir  sehen  nun  beim  Drücken 
auf  das  Abdomen  erst  schnelle  Steigerung  und  dann  langsame 
Senkung,  beim  Wiederloslassen  erst  schnelle  Senkung  und  dann 
langsame  Steigerung.  Diese  Blutdruckschwankungen  treten  mit 
einer  , Verzögerung*  auf,  d.  h.  die  entsprechende  Schwankung  ent- 
steht nicht  direct  beim  Drücken  und  Loslassen,  sondern  erst  einige 
Zeit  danach. 

Es  scheint  mir,  dass  zwei  Ursachen  für  das  Entstehen  dieser 
Schwankungen  hier  zusammenwirken:  1.  die  Aenderungen  im 
Lumen  der  grossen  Adern  in  der  Bauchhöhle  und  dadurch  ver- 
ursachte Aenderungen  in  der  Blutzufuhr  nach  dem  rechten  Herzen, 
also  dieselbe  Ursache,  die  wir  früher  beim  Hunde  zu  derartigen 
Blutdruckschwankungen  Veranlassung  geben  sahen,  und  worauf 
auch  Yon  Kuhn  und  Eowalewsky  schon  hingewiesen  wurde; 
2.  dass  Aenderungen  im  Lumen  der  kleineren  Gefässe  im  Abdomen 
(den  kleineren  Verzweigungen  der  Aorta  abd.)  zur  Bildung  dieser 
Blntdrnckschwankungen  beitragen.  Zu  obigem  Resultate  komme 
ich  ans  folgenden  zwei  Gründen :  1.  die  „Verzögerung"  hier  erscheint 
mir  zu  klein  (im  Vergleiche  mit  der  Grösse  der  „Verzögerung"  bei 
irgend  einer  Weise  des  Respirirens),  als  dass  sie  von  einer  Zeit- 
dauer herrühren  könne,  welche  nothwendig  ist,  um  eine  veränderte 
Blutzufuhr  nach  dem  rechten  Herzen  durch  die  Lungengefilsse  und 
durch  das  linke  Herz  hindurch  in  dem  Aortasysteme  sichtbar 
werden  zu  lassen.  In  diesem  Falle  würde  die  „Verzögerung''  doch 
noch  viel  grösser  sein  müssen,  als  diejenige,  welche  wir  bei  den 
Zuständen  auftreten  sehen,  wo  die  Blutdruckschwankungen  nur 
von  den  Veränderungen  in  der  Lungencirculation  abhängen.  2.  Sah 
ich  zuweilen  bei  kräftigem  Drucke  auf  das  Abdomen  und  beim 
Anhalten  jenes  Druckes  den  Blutdruck  in  der  Car.  undCrur.  erst 
stark  steigen,  und  danach  nur  sehr  langsam  und  nur  wenig  sinken, 
m.  a.  W.  der  Blutdruck  kehrte  nur  dann  wieder  zu  derjenigen 
Höhe  zurück,  worauf  er  vor  dem  Drücken  auf  das  Abdomen  war, 
wenn  dieser  Druck  wieder  aufgehoben  ward;  alsdann  sank  der 
Blutdruck    stark    und  stieg  in   der  nun    folgenden    Pause  wieder 
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nur  sehr  wenig.  Hier  mass  also  der  erhöhte  Intraabdominaldruck 
die  Verkleinerung  des  Lumens  der  kleineren  Aortaverzweigangen  ^) 
im  Abdomen  veranlasst  haben  und  denselben  Effect  gehabt  haben, 
welchen  wir  bei  einer  Splanchnicusreiznng  beobachteten.  Das 
Parallelbleiben  der  Cnrven  beider  Schlagadern  bewies,  dass  auch 
hier  der  Aortastamm  selbst  durch  die  Aenderungen  im  intraab- 
dominalen Drucke  keine  Veränderung  im  Lumen  erlitt  Ange- 
nommen, dass  Blutdruckschwankungen  sogar  einzig  und  allein 
durch  Aenderungen  der  Aortaverzweigungen  entständen,  so  könnte 
auch  dann  noch  eine  «Verzögerung^  auftreten.  Die  kleineren  6e- 
Tasse  werden  ja  nicht  sofort  beim  Beginne  des  Druckes  auf  das 
Abdomen  verengert,  sondern  erst  dann,  wenn  der  Intraabdominal- 
druck bis  ZI)  einem  gewissen  Orade  erhöht  ist. 

Ist  nun  beim  Drücken  auf  das  Abdomen  der  Thorax  noch 
geschlossen  und  tritt  also  bei  jedem  Drucke  mit  dem  Anhalten 
jenes  Druckes  eine  Exspiration  mit  darauf  folgender  Pause  auf, 
beim  Wiederloslassen  und  dauernder  Freigabe  des  Abdomens 
eine  Inspiration  mit  Pause  auf,  so  combiniren  sich  mit  den  ge- 
nannten Ursachen  noch  die  Veränderungen  in  der  Lungencircu- 
lation  bei  der  Ex-  und  Inspiration  mit  Pausen.  Man  sieht 
dann  auch  bei  kräftigem  Drücken  auf  das  Abdomen  unter  diesen 
Umständen,  nach  der  dabei  auftretenden  Steigerung  des  arteriellen 
Blutdruckes,  starke  Senkung,  unter  vollkommenem  Parallelbleiben 
der  Curven  der  Car.  und  Crur.,  eintreten.  Bei  dem  Wiederlos- 
lassen des  Abdomens  ist  es  umgekehrt.  Die  Senkung  des  Blut- 
druckes bei  jenem  Drucke  auf  das  Abdomen  ist  dann  die  Folge 
sowohl  der  verminderten  Zufuhr  nach  dem  rechten  Herzen,  als 
der  Stromgeschwindigkeitscurve  der  Exspiration,  und  die  Steigerung 
des  Blutdruckes  beim  Wiederloslassen  des  Abdomens  sowohl  die 
Folge  der  nun  wieder  freien  Zufuhr  des  Blutes  nach  dem  rechten 
Herzen,  als  der  Stromgeschwindigkeitscurve  der  Inspiration. 

Es  treten  also  beim  Kaninchen  wie  beim  Hunde  mit  starken 


1)  Experimente,  welche  ich  anstellte  zwischen  der  Zasammenstellung 
und  der  Veröffentlichung  dieser  Arbeit,  haben  mir  gezeigt,  dass  diese  An- 
nahme nicht  nar  unnöthig,  sondern  so  gar  unrichtig  ist.  Beim  Uegistriren 
de«  Blutdruckes  in  den  Arterien  und  Venen  ergiebt  es  sich,  dass  obenge- 
nannte Schwankungen  nur  abhangen  von  Aenderungen  im  Lumen  der  Ab- 
dominal-Venf»n.    Journal  of  Physiology.     Vol.  VIII.  p.  202. 
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AenderuDgen  im  Intraabdoniinaldrucke  BlutdrackschwaDkun'gen 
auf,  die  aus  denselben  Ursachen  wie  beim  Hunde  erklärt  werden 
müssen,  doch  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  beim  Kaninchen 
unter  diesen  starken  Druckändernngen  im  Abdomen  die  Ver- 
zweigungen der  Aorta  abd.  Veränderungen  im  Lumen  erleiden, 
und  zwar  mit  merklichem  Einflüsse  auf  den  arteriellen  Blutdruck. 

Haben  denn  bei  der  normalen  Respiration  des  Kaninchens 
die  dabei  auftretenden  Aenderungen  im  Intraabdominaldrucke 
Einfluss  auf  den  arteriellen  Blutdruck?  Ein  indirecter  Einfiuss, 
die  daraus  hervorgehende  wechselnde  Blutzufuhr  nach  dem  rechten 
Herzen  nämlich,'  muss  beim  Kaninchen  wohl  ebenso  wie  beim 
Hunde  auftreten.  Ein  directer  Einfluss  besteht  beim  Kaninchen 
eben  so  wenig  wie  beim  Hunde.  Dass  der  Stamm  der  Aorta  abd. 
keine  Veränderungen  im  Lumen  erleidet,  sahen  wir  schon  oben. 
Aber  auch  die  Verzweigungen  der  Aorta  abd.  verändern  sich  bei 
der  normalen  Respiration  nicht  im  Lumen,  oder  wenigstens  nicht 
in  dem  Grade,  dass  dadurch  auch  nur  einiger  Einfluss  auf  den 
arteriellen  Blutdruck  ausgeübt  wird. 

Wir  zogen  oben  den  Schluss,  dass  bei  künstlichem  Drücken 
auf  das  Abdomen  Veränderungen  im  Lumen  der  Verzweigungen  der 
Aorta  abd.  mit  darauf  folgendem  Efl^ect  auf  den  arteriellen  Blutdruck 
eintreten  würden;  allein  die  dabei  im  Intraabdominaldrucke  auf- 
tretenden Aenderungen  sind  äusserst  gross  im  Vergleiche  mit  den 
Aenderungen,  welche  bei  der  normalen  Respiration  auftreten.  Auf 
dieselbe  Weise  nämlich  wie  ich  dies  früher  beim  Hund  beschrieb, 
trachtete  ich  beim  Kaninchen  die  Aenderungen  im  Intraabdominal- 
druck  zu  registriren,  oder  durch  ein  Wasser-Manometer  anzuzeigen. 
Weder  der  Hebel  des  Tambours,  noch  das  Niveau  des  Manometers 
zeigte  bei  der  Respiration  irgend  welche  Aenderung.  Wurde  mit 
der  Hand  auf  das  Abdomen  gedrückt,  so  sah  man  den  Hebel,  oder 
das  Niveau  des  Manometers  sich  bewegen.  Die  Därme  wurden 
nun  mit  lauwarmem  Wasser  gefüllt  und  der  Anus  um  den  in  die 
Därme  eingeführten  Katheter  zugebunden,  damit  das  Wasser,  in 
den  Därmen  unter  hohen  Druck  gebracht,  nicht  wieder  abfliessen 
könnte.  Erst  wenn  man  vieles  Wasser  in  die  Därme  hineinspritzte, 
wobei  die  Bauchwand  stark  gespannt  war  und  in  den  Därmen  ein 
mittlerer  Druck  von  ±  80  mm  H2O  herrschte,  konnte  man  am 
Niveau  des  Manometer 's  kleine  Schwankungen  im  Betrage  von 
2  mm  HgO  während    tüchtiger   Respirationen    wahrnehmen.     Das 
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Niveau  stieg  ein  wenig  bei  jeder  Inspiration,  and  sank  ein  wenig 
bei  jeder  Expiration. 

Die  Aenderungen,  welche  bei  ktlnstlichem  Drtlcken  auf  das 
Abdomen  in  dem  Intraabdominaldrueke  auftreten,  können  mit 
diesen  kleinen  Schwankungen  natürlich  nicht  verglichen  werden. 
Wenn  wir  nun  bei  einer  derartigen  grossen  mittleren  Spannung  im 
Abdomen  durch  die  Bewegungen  des  Diaphragmas  nur  solche 
kleine  Aenderungen  im  Intraabdominaldrueke  auftreten  sehen,  wie 
hier  oben  angeführt  wurde,  so  können  augenscheinlich  die  Aende- 
rungen im  Intraabdominaldruck  während  der  normalen  Respiration 
and  bei  nicht  gespannter  Bauchwand  auch  keinen  sichtbaren  Ein- 
flass  auf  die  Verzweigungen  der  Aorta  abd.  ausüben.  Ebenso  wie 
beim  Hunde  muss  also  auch  beim  Kaninchen  während  der  normalen 
Respiration  den  dabei  auftretenden  Aenderungen  im  Intraabdominal- 
dmcke  jeder  directe  Einfluss  auf  den  arteriellen  Blutdruck  ab- 
gesprochen werden. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also:  dass  beim  Ka- 
ninchen dieselben  Factoren  für  das  Hervorrufen  der  Respirations- 
schwankungen im  arteriellen  Blutdruck  wie  beim  Hunde  wirksam 
sind;  dass  deshalb  im  Blutdruck  dieselben  Formen  von  Schwan- 
kungen wie  beim  Hunde  vorkommen  werden ;  dass  im  Allgemeinen 
beim  Kaninchen  keine  starken  Capacitätscurven  auftreten;  dass 
jedoch  in  so  weit  ein  Unterschied  in  den  Erscheinungen  beim 
Kaninchen  und  beim  Hunde  stattfindet,  dass  bei  ersterem  Thiere 
die  sogenannte  „Verzögerung'*  viel  grösser  ist,  als  beim  Hunde, 
wodurch  die  Blutdruckschwankungen  sich  gegenüber  den  Respi- 
rationsphasen stark  verschieben,  so  dass  besonders  bei  schnellen 
Respirationen,  oft  aus  den  Gurven  nicht  zu  ersehen  ist,  welche 
Veränderung  im  Blutdruck  zu  einer  bestimmten  Respirationsphase 
gehört. 
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Erklärung  der  Figuren  anf  Tafel  II. 


Sämmtliche  Figuren  sind  Gurven,  die  durch  das  Registriren  des  Blut- 
drucks in  der  Carotis  oder  Cruralis  des  Kanincbes  mittelst  des  Ludwig'- 
schen  Registrirungsapparates  gewonnen  sind. 

Alle  Figuren  sind  dem  Blutdruck  bei  normaler  Circulation  nach  Durch- 
schneidung der  Nn.  vagi  entnommen.  Die  obere  Curve  M  in  den  7  ersten 
Figuren  ist  die  Blutdruckscurve  der  Carotis,  ebenso  die  Curve  Ca  in  Fig.  8 
und  die  Curve  Cr  daselbst  die  Blutdruckscurve  der  Cruralis;  die  Linie  N 
ist  eine  horizontale  Linie,  die  eine  gewisse  Anzahl  mm  oberhalb  der  Null- 
linie  des  Begistrirungsmanometers  liegt,  oder  die  Nulllinie  selbst  ist;  die 
untere  Curve  S  giebt  die  Zeit  an;  jede  horizontale  Abtheilung  ist  eine 
Secunde. 

Die  Curven  laufen  alle  in  der  Richtung  des  auf  der  Tafel  angegebeneu 
Pfeilchens,  also  von  der  rechten  nach  der  linken  Seite. 

Um  Raum  zu  ersparen,  sind  die  Curven  der  Respirationsbewegungen 
weggelassen;  anstatt  dieser  ist  auf  jeder  der  Curven  Jlf,  N  und  S  Anfang 
und  Ende  jeder  Respirationsphase  angegeben. 

C.  bedeutet  Collabirung. 

CS.       „        Collabirungssuspension.  (Pause  nach  der  Collabirung). 

A.         „        Aufblasung. 

A.S.      „        Aufblasungssuspension.  (Pause  nach  der  Aufblasuug). 

L  „        Inspiration. 

£.         „        Exspiration. 

D.  „        Druck  auf  die  Bauch  wand. 

F.  „        Wiederloslassen  der  Bauchwand. 

Fig  1.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  eines  Kaninchens  in  Chloralnareose. 
Nn.  Vagi  durchschnitten.  Thorax  und  Abdomen  geöffnet  Die  Re- 
spirationen werden  durch  den  im  Texte  erwähnten  Apparat  zu 
Stande  gebracht.  N  ist  die  Nulllinie  des  Manometers.  Mittlerer 
Blutdruck  ±  22  mm  Hg. 

Fig.  2.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  desselben  Kaninchens  und  unter 
denselben  Umständen  wie  in  Fig.  1.  iV  ist  die  Nulllinie  des  Mano- 
meters.   Mittlerer  Blutdruck  +.  28  mm  Hg. 

Fig.  S.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  desselben  Kaninchens  und  unter 
denselben  Umstanden  wie  Fig.  1.  .^  ist  die  Nulllinie  des  Mano- 
meters.    Mittlerer  Blutdruck  jf  28  mm  Hg, 

Fig.  4.  Blutdruck  in  der  rechten  Carotis  eines  curarisirten  Kaninchens  mit 
durchschnittenen  Nn.  vagi  und  geöffnetem  Abdomen.  Die  Respi- 
rationen werden  durch  den  im  Texte  erwähnten  Apparat  zu  Stande 
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gebracht.     N  liegt  12  mm  oberhalb   der  NulUinie   des  Manometers, 
Mittlerer  Blutdruck  +    54  mm  Hg. 

Fig.  5.  Blutdruck  in  der  rechten  Carotis  desselben  Kaninchens  wie  in  Fig.  4 
unter  denselben  Umständen,  jedoch  die  Bauchhöhle  war  noch  ge- 
schlossen. N  liegt  8  mm  Hg.  oberhalb  der  Nulllinie  des  Mano- 
meters    Mittlerer  Blutdruck   Hh   50  mm  Hg. 

Fig.  6.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  eines  Kaninchens  in  Morphine-  und 
Chloroformnarcose.  Eigene  Respiration  des  Thieres.  Die  Trachea 
ist  geöffnet  und  die  Nn.  vagi  sind  durchschnitten.  N  liegt  4B  mm 
oberhalb  der  Xulllinie  des  Manometers.  Mittlerer  Blutdruck  i: 
128  mm  Hg. 

Fig.  7.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  eines  Kanincheus  in  Morphine-  und 
Chloroformnarcose.  Eigene  Respiration  des  Thieres.  Die  Trachea 
ist  geöffnet  und  die  Nn.  vagi  sind  durchschnitten.  N  liegt  53  mm 
oberhalb  der  Nulllinie  des  Manometers.  Mittlerer  Blutdruck  Hh 
130  mm  Hg. 

Fig.  8.  Blutdruck  in  der  linken  Carotis  und  rechten  Cruralis  eines  curari- 
sirten  Kaninchens  mit  geöffnetem  Thorax.  Das  Thier  ist  in  Apnoe 
gebracht;  die  Respiration  ist  suspendirt  und  jedesmal  wird  auf  die 
Bauchwand  gedrückt.  N  liegt  40  mm  oberhalb  der  Nulllinie  der 
Carotis  und  47  mm  oberhalb  der  Cruralis.  Mittlerer  Blutdruck  in 
der  Carotis  ±  120  mm  Hg,    und  in  der  Cruralis  1   118  mm  Hg. 


(Aus  der  chemischen  Abtheilung  des  physiolog.  Instituts  zu  Würzburg.) 

(Jeber  die  Bedeutung  des  thierischen  Gummis. 

Von 

Herm.  Ad.  I^ndwehr. 


Erste  Abhandlung. 

Mit  dem  genaueren  Studium  der  Bestandtheile  des  Tbier-  und 
des  Pfianzenorganismus  hat  sich  immer  mehr  herausgestellt,  dass 
es  keine  Gruppe  von  Körpern  giebt,  die  für  die  eine  oder  andere 
Welt  specifisch  ist.  Aber  nicht  nur  dass  eine  Uebereinstimmung 
im  Grossen    und   Ganzen   herrscht,   auch   Unterabtheiiungen   der 
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den  man  mit  Nägeli  als  Micellarlösung  bezeichnen  kann,  aus 
seinen  Lösungen  wird  das  Mucin  durch  Essigsäure  gefällt;  ein 
Ueberschuss  der  letzteren  löst  den  entstandenen  Niederschlag  nicht 
wieder.  Neutralsalze  verringern  die  Fällbarkeit  durch  Essigsäure. 
Setzt  man  zu  solchen  essigsauren  Lösungen  etwas  Ferrocyan- 
kalium,  so  tritt  trotzdem  keine  Fällung  ein.  Zur  weiteren  Charak- 
teristik des  Schleimstoffs  gehört  das  von  Eichwald  vor  20  Jahren 
nachgewiesene  Verhalten  desselben,  beim  Kochen  mit  Säuren  eine 
reducirende  Substanz  zu  liefern.  Eichwald  hatte  schon  damal» 
eine  ziemlich  richtige  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  des 
Mucins;  er  nennt  es  „einen  gepaarten  StoflF,  dessen  einer  der  das- 
selbe constitnirenden  Atomcomplexe  ihm  mit  allen  genuinen  Ei- 
weisskörpern  gemeinschaftlich  zukomme,  während  der  andere  unter 
gewissen  Verhältnissen  als  Zucker  austritt  Eichwald  gelang 
es  nämlich  aus  Weinbergschneckenmncin  durch  Kochen  mit  Säuren 
Traubenzucker  darzustellen.  Aus  den  Ergebnissen  meiner  Arbeit 
tlber  dieses  Mucin  glaubte  ich  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass 
es  sich  um  eine  Verunreinigung  des  Mucins  mit  einem  Glycogen 
gehandelt  habe.  Hammarsten^)  bestreitet  dies;  er  giebt  zwar 
eine  Verunreinigung  zu,  glaubt  aber  diese  in  einem  Glycoproteid 
zu  sehen,  aus  dem  es  ihm  gelang  „thierisches  Sinistrin**  abzu- 
spalten. Ein  Achrooglycogen  konnte  von  diesem  Forscher  Über- 
haupt nicht  aufgefunden  werden.  Ich  habe  mich  später  überzeugt, 
dass  in  den  Weinbergschnecken  auch  gewöhnliches,  durch  Jod  sich 
röthendes  Glycogen  vorkommt,  kann  aber  mit  derselben  Bestimmt- 
heit behaupten,  dass  ich  bei  meiner  Untersuchung  in  dem  Mucin- 
niederschlag  ein  glycogenartiges  Kohlenhydrat  hatte,  das  durch 
Jod  nicht  gefärbt  und  durch  Speichel  hydratisirt  wurde.  Weitere 
Untersuchungen  über  specifische  Drehung  u.  s.  w.  konnte  ich  da- 
mals wegen  Schluss  des  Laboratoriums  leider  nicht  anstellen.  Ob 
dieses  Achrooglycogen  in  ähnlicher  Weise  aus  dem  gewöhnlichen 
Glycogen  entstanden  ist,  wie  Böhm  und  Hofmann^)  ein  solches 
durch  Einwirkung  von  defibrinirtem  Blute  auf  gewöhnliches  Gly- 
cogen darstellen  konnten,  oder  ob  es  schon  als  solches  in  den 
Schnecken  vorgebildet  war,  lässt  sich  zunächst  nicht  entscheiden. 
Diese  Frage  hat  übrigens  für  das  Mucin  ja  kein  Interesse. 


1)  Dies  Archiv  Bd.  36.    S.  a73. 

2)  Arch.  f.  experim.  Path.  u.  Pharm.  10.  S.  1. 
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Auch  die  kleineren  Differenzen  zwischen  den  Ergebnissen 
aus  den  Arbeiten  von  Hammarsten^),  von  Loebiscb^)  und  von 
mir  können  hier  übergangen  werden.  Der  grössere  oder  kleinere 
zersetzende  Einfloss  von  Alkalien  und  Sauren  auf  Mucin  erklärt 
sich  aas  der  uiebr  oder  weniger  bäufigen  Auflösung  und  Ausfällung 
des  Macins.  Mit  der  Häufigkeit  des  Auflösend  und  damit  verbun- 
denem Subfitanzverluste  scheint  die  Widerstandsfähigkeit  des  Prä- 
parats zu  wachsen.  Festhalten  niuss  ich  jedoch  an  meiner  Be- 
hauptung, dass  die  Abspaltung  des  thierischen  Gummis  leicht  geht 
Qod  kein  stundenlanges  Kochen  erfordert.  Folgender  Versuch  zeigt 
dies  am  besten. 

Mehrere  Rindssubmaxillardrttsen  wurden  zerschnitten,  durch 
Wasser  von  Blut  nach  Möglichkeit  befreit  und  mit  einer  einpro- 
ceutigen  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  ausgezogen.  Der  ab- 
gepresste  Auszug  wurde  filtrirt  und  das  klare  Filtrat  mit  Essig- 
säure im  Ueberschuss  gefällt.  Die  essigsaure  Flüssigkeit  wurde 
von  dem  Coagulum  abgegossen,  dieses  noch  viermal  mit  ver- 
dünnter Essigsäure  bebandelt;  letztere  blieb  auf  dem  Coagulum 
immer  eine  halbe  Stunde  unter  wiederholtem  Durchkneten  des- 
selben. Das  Mucin  wurde  dann  mit  Alkohol,  mit  Aether  und  schliess- 
lich mit  absol.  Alkohol  ausgewaschen,  im  Vacuum  getrocknet,  zu- 
letzt bei  120^  bis  zum  constanten  Gewicht  erwärmt. 

Die  Elementaranalyse  gab  tlUr  dieses  Präparat  folgende  Werthe : 
14,00  7o  N  49,85  7o  C 

13,96  7o  N  50,00  7o  C  7,27  7o  H 

Ein  Theil  des  Essigsäureniederschlags  wurde  nicht  mit  Alko- 
hol behandelt,  sondern  in  verdünnter  Salzsäure  bei  massiger  Wärme 
{;elöst  Diese  Auflösung  wurde  dann  mit  Natronlange  nahezu  neu- 
tralisirt,  wobei  ein  feinflockiger  weisser  Niederschlag  erfolgte. 
Dieser  Niederschlag  vermehrte  sich  sehr,  als  die  Flüssigkeit  mit 
Glaubersalz  versetzt  und  zum  Sieden  erhitzt  wurde.  Nach  dem 
Erkalten  wnrden  Flocken  und  Krystalle  abflltrirt,  zunächst  me- 
chanisch, dann  auf  dem  Dialysator  getrennt.  Die  Flocken  wurden 
dann  ganz  wie  oben  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigt  und  bis 
zum  Constanten  Gewicht  getrocknet. 


1)  1.  c. 

2)  Z.  f.  phys.  Chem.   Bd.  X.  S.  40. 
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Die  Stickstofirbestimmang  oaoh  Dumas  ergab  folgende  Werthe: 

15,97 'Vo  N  15,7  7o  N 

16,00  7o  N  15,770/0  N. 

Aus  der  abfiltrirten,  mit  Glaubersalz  gesättigten  Flüssigkeit 
konnte  mit  Kupfersulfat  und  Natronlauge  thierisches  Gummi,  das 
schon  nach  der  zweiten  Fällung  vollkommen  stickstofffrei  war, 
gewonnen  werden.    Bei  110^  getrocknet  hatte  dasselbe: 

40,90/0  C  und  7,370/0  H. 

Wie  das  Submaxillardrüsenmucin  sich  in  einen  Eiweisskörper 
und  thierisches  Gummi  spalten  lässt,  gelingt  dies  auch  bei  anderen 
Mucinen  des  thierischen  und  menschlichen  Körpers.  Ehe  mir  der 
Aufsatz  von  Loebisch  zu  Gesicht  kam,  hatte  ich  schon  das 
Sehnenmucin  untersucht;  für  das  Kohlenhydratspaltungsproduct 
kann  ich  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  es  mit  dem  thierischen 
Gummi  identisch  ist;  ob  die  Eiweisskörper  dieselben,  lässt  sich 
schwerer  entscheiden.  Ebenso  konnte  ich  thierisches  Gummi  aus 
Mucinen  anderen  Ursprungs  darstellen,  so  aus  dem  Mucin  der 
Synovia,  ferner  aus  einer  colloiden  Cyste  in  der  Nähe  des  Knie- 
gelenks, endlich  aus  dem  glasigen  was^erklaren  Inhalt  einer  wali- 
nussgrossen  Cyste  in  der  Scheideuwandung.  Das  isolirte  Kohien- 
hydrat  stimmte  in  allen  Fällen  in  seinen  Kdactionen  mit  dem  thieri- 
schen Gummi  überein.  Ganz  besonders  will  ich  noch  hervorheben, 
dass  das  Kohlenhydrat  des  foetalen  Schleimgewebes  und  das  des 
Mucins  der  Nachgeburt  vollständig  mit  dem  thierischen  Gummi 
identisch  ist. 

Auch  das  Kohlenhydrat  des  Schneckenmantelmucins  stimmt 
nach  Hammarstens  Schilderung  vollkommen  mit  dem  thierischen 
Gummi  überein.    (Dieses  Arch.  Bd.  36  S.  408.) 

Das  Mucin,  wie  das  daraus  isolirte  Gummi,  liefert  in  der 
von  Tollen s  angegebenen  Weise  mit  Salzsäure  gekocht:  Lae- 
vulinsäure. 

Eine  weitere  Substanz,  die  als  Spaltungsproduct  thierisches 
Gummi  liefert  ist  das 

Chondrin. 

Knorpelleim  oder  Chondrin  bildet  sich  beim  Kochen  der  per- 
manenten Knorpeln  mit  Wasser,  ferner  durch  diese  Behandlung 
aus  den   Knochenknorpeln  vor    der   Ossification,   dann   enthalten 
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viele  Geschwülste  chondrogene  Substanz.  Auch  aus  der  Cornea 
des  Auges  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  eine  Substanz  er- 
balten,  die  dem  Chondrin  sehr  nahe  steht,  jedenfalls  dieselben 
Spaltnngsproducte  liefert. 

Das  Chondrin  zeigt  in  Ansehen  und  Verbalten  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Knochenleim.  Es  quillt  in  kaltem  Wasser  auf, 
Io8t  sich  in  kochendem  Wasser  als  Micellarlösung;  beim  Erkalten 
gelatinirt  die  Lösung,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt  ist.  Nur  nach 
längerem  Kochen  verliert  die  Lösung  das  Gelatiniren;  je  mehr 
Wasser  vorhanden  ist,  desto  eher  tritt  dieser  Punkt  ein.  In  Al- 
kohol und  Aether  ist  das  Chondrin  unlöslich,  ersterer  scheidet  es 
deshalb  aus  wässerigen  Lösungen  aus.  Alkalien  und  Mineralsäuren 
erleichtern  die  Auflösung  in  Wasser;  die  Lösung  gelatinirt  je  nach 
der  Concentration  schon  nach  kürzerem  Erhitzen  nicht  mehr. 
Starke  Alkalien  bräunen  den  Knorpelleim  beim  Erwärmen,  selbst 
ganz  verdünnte  schon  nach  kurzem  Kochen.  Die  Bräunung  hängt 
wahrscheinlich  mit  der  Bildung  von  Brenzkatechin  zusammen, 
das  nach  Erhitzen  mit  stärkerer  Natronlauge  nachweisbar  ist 
(V.  Hering).  Beim  Kochen  mit  Säuren  zeigt  die  Lösung  bald 
redacirende  Eigenschaften.  Nach  fünf-  bis  sechsstündigem  Kochen 
mit  verdünnten  Mineralsäuren  (P/o  Schwefelsäure)  scheint  die 
grösste  Reductionskraft  vorhanden  zu  sein.  Den  gebildeten  Zucker 
krjstallinisch  zu  erhalten,  ist  mir  bisher  nicht  gelungen.  Beim 
tagelangen  Erhitzen  mit  stärkeren  Mineralsäuren  bildet  sich  Lae- 
vnlinsäure  (Tollens  und  Wehmer)i).  Beim  Kochen  von 
Chondrin  mit  conc.  Salzsäure  und  Zinnchlorür  nach  der  Methode 
von  Hlasiwetz  und  Habermann  erhielt  ich  Amidoglutar- 
säure,  Leucin,  Glycocoll  und  Ammoniak. 

Beim  längeren  Kochen  mit  Wasser  spaltet  sich  das  Chon- 
drin in  Leim  und  thierisches  Gummi,  möglicherweise  ist  noch 
ein  drittes  Spaltungsproduct  vorhanden,  das  ich  bisher  nicht  iso- 
lirt  habe. 

Für  die  Darstellung  dieser  beiden  Körper  aus  dem  chondro- 
genen  Gewebe  kocht  man  dasselbe,  z.  B.  Trachealknorpeln  im  Pa- 
pinschen  Topfe.  Um  das  Anbrennen  zu  vermeiden  rührt  man  bis 
zum  Sieden  und   verschliesst  jetzt  erst  den  Topf.    Die   Flamme 


1)  Bericht  der  dUch.  ehem.  Ges.  1886  S.  708. 
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wird  80  regulirt,  dass  das  Ventil  einen  möglichst  kleinen  Dampf- 
strom entweichen  lässt.  Anstatt  des  Papinschen  Topfes  kann  man 
sich  auch  gewöhnlicher  Flaschen  bedienen,  deren  Stöpsel  durch 
Bindfaden  festgehalten  sind.  Dieselben  werden  in  einem  Koch- 
salzbade oder  Ghlorcaiciumbade  erhitzt.  Für  das  Weitere  der 
Methode  schildere  ich  zweckmässig  eine  Darstellnng. 

Rindstrachealknorpcln  möglichst  gereinigt  von  fremden  Ge- 
weben wurden  15  Stunden  in  solchen  Druckflaschen  erhitzt.  Die 
concentrirte  Lösung  gestand  beim  Abkühlen  noch  zur  Gallerte.  Ein 
Theil  derselben  wurde  mit  Wasser  Übergossen  und  eine  Stunde 
lang  auf  freiem  Feuer  gekocht.  Diese  verdünnte  filtrirte  Lösung 
gab  folgende  Reactionen: 

Mineralsäuren,  mit  Wasser  sehr  verdünnt,  fällen  die  Lö- 
sung; beim  kleinsten  Ueberschuss  verschwindet  die  Fällung  sofort. 

Essigsäure  erzeugt  Fällung,  die  sich  im  Ueberschuss  nicht 
löst;  beim  Aufkochen  scheint  jedoch  ein  Theil  in  Lösung  zu  gehen. 

Essigsäure  und  Ferrocyankal  ium  geben  auch  einen 
Niederschlag,  der  sich  im  Ueberschuss  von  Ferrocyankalium 
leicht  löst. 

Kochsalzlösung  giebt  keine  Fällung,  verhindert  sogar  (wie 
beim  Muein)  die  Fällung  und  Trübung  durch  Essigsäure. 

Met aphosphor säure  giebt  Trübung,  die  beim  Erwärmen 
verschwindet. 

Alaun  trübt  die  Flüssigkeit,  ein  Ueberschuss  hellt  sie  wieder 
auf.    Jetzt  erzeugt  auch  Essigsäure  keine  Fällung  mehr. 

Quecksilberchlorid  trübt  die  verdünnte  Lösung  über- 
haupt nicht. 

Blei acetat  giebt  einen  Niederschlag,  der  sich  im  Ueber- 
schuss löst. 

Bas.  Bleiacetat  erzeugt  auch  Fällung,  die  nur  theilweise 
durch  weiteren  Zusatz  gelöst  wird. 

Bleiacetat  und  Ammoniak  geben  einen  flockigen  Nieder- 
schlag, der  im  Ueberschuss  nicht  verschwindet. 

Tannin  und  Essigsäure  geben  eine  im  Ueberschuss  blei- 
bende Fällung. 

Kupfersulfat  und  Natronlauge  färben  die  Flüssigkeit 
violett,  beim  Kochen  wird  die  violette  Färbung  roth. 

Die  Hauptmasse  der  Knorpelgallerte  wird  mit  Wasser  anhal- 
tend gekocht,  bis  sio  beim  Erkalten  nicht  mehr  gelatinirt,  und  dann 
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dnrch  Lieinen  filtrirt.  Für  die  Elementaranalyse  wurde  noch  ein 
Theil  der  colirten  Flüssigkeit  durcli  Faltenfilter  filtrirt,  mit  sehr 
verdünnter  Schwefelsäure  gefällt  und  abfiltrirt.  Die  Flocken  wurden 
erst  mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen.  Erst 
im  Vacnum,  dann  bei  120^  getrocknet,  zeigte  das  Präparat  einen 
Stickstoffgehalt  von  ll,357oNund  einen  Aschengehalt  von  1,01 7o- 
Die  gesammte  Chondrinlösung  wird  noch  einige  Stunden  im 
Sieden  erhalten,  wobei  man  sie  etwas  einengt.  Nach  dem  Erkalten 
wird  sie  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zur  Entfernung  des  unver- 
änderten, nicht  gespaltenen  Chondrins  gefällt.  Dieses  setzt  sich 
bei  getroffenem  Säurezusatz  gut  ab  und  reisst  alle  in  der  Flüssig- 
keit suspendirt  gewesenen  Verunreinigungen  mit  nieder.  Die  darüber- 
stehende Flüssigkeit  lässt  sich  leicht  durch  Faltenfilter  filtriren. 
Sie  wird  mit  Glaubersalz  versetzt,  wobei  sie  sich  trübt,  bald  aber 
eine  flockige  Ausscheidung  zeigt.  Zur  guten  Abscheidung  erhitzt 
man  sie  mit  überschüssigem  Glaubersalz  schnell  zum  Sieden  und 
lässt  erkalten.  Mit  den  Krystallen  scheiden  sich  die  Flocken  gut 
ab.  Diese  werden  abfiltrit,  mit  gesättigter  Glaubersalzlösung  ge- 
waschen, dann  auf  dem  Dialysator  von  Salz  und  Säure  befreit. 
Der  eingeengte  Dialysatorinhalt  wird  mit  Alkohol  gefällt,  mit  Aether 
and  Alkohol  gewaschen  und  bei  120^  getrocknet.  Das  Präparat 
hatte  einen  Gehalt  von  16,88  7o  N  und  einen  Aschengehalt  von 
2,7  7o.  Der  Rest  löste  sich  leicht  in  Wasser.  Die  Lösung  ver- 
hielt sich  ganz  wie  eine  ebensolange  gekochte  Leimlösung.  Beide 
gelatinirten  natürlich  beim  Erkalten  nicht  mehr,  sonst  zeigten  beide 
noch  alle  typischen  Knochenleimreactionen.  Wenn  nun  dieser 
aas  Ghondrin  gewonnene  Leim  wirklich  identisch  mit  gewöhnlichem 
Knochenleim  ist,  so  muss  er  auch  dieselben  Zersetzungsproducte 
und  in  gleicher  Quantität  liefern.  Um  dieses  zu  untersuchen  wurde 
eine  grössere  Menge  von  diesem  Leim  dargestellt.  In  einem  ge- 
räumigen Kolben  wurde  die  Substanz  mit  conc.  Salzsäure  Über- 
gossen, so  dass  auf  100  gr  etwa  500  ccm  HCl  kamen,  schliesslich 
noch  ein  kleines  Stück  Zinnfolie  hineingethan.  In  gleicher  Weise 
wurde  ein  zweiter  Kolben  beschickt,  nur  dass  anstatt  des  Chon- 
drinleims  dieselbe  Menge  käuflicher  Gelatine  genommen  wurde, 
ßeide  Kolben  wurden  mit  Rückflusskühlem  versehen  und  über 
Gasflammen  erhitzt.  Diese  wurden  so  regulirt,  dass  die  Flüssig- 
keit eben  unter  dem  Sieden  blieb,  so  dass  das  unangenehme 
Stossen  und  Schäumen  vermieden  wurde.     Nach  ROstündigem  Er- 
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hitzen  warde  der  grösste  Theil  der  Salzsäure  in  bekannter  Weise 
al8  Cuproehlorid  entfernt.  Schliesslich  wurde  mit  Schwefelwasser- 
stoff Zinn  und  Kupferrest  ausgefällt.  Der  Niederschlag  wurde  von 
der  noch  siedendheissen  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  das  Filtrat  Id 
einer  Schale  auf  ein  Drittel  eingedampft.  Beim  Erkalten  schied 
sich  aus  beiden  Schalen  dem  Ansehen  nach  in  völlig  gleichen 
Mengen  die  salzsaure  Verbindung  der  Amidoglutarsäure  in  den 
charakteristischen  filzigen  Krystallen  aus.  Asparaginsäure  fand 
sich  weder  unter  den  Zersetzungsproducten  des  Leims  noch  unter 
denen  des  Chondrinleims.  Dagegen  wurde  Leucin,  Glycocoll  und 
Ammoniak  aus  beiden  Kolben  gewonnen.  Diese  Zersetzungspro- 
ducte  bat  übrigens  schon  Horbaczewski^)  nicht  nur  aus  Leim, 
sondern  auch  aus  der  Corneasubstanz  erhalten.  Dieselben  Spal- 
tungsproducte  erhält  man,  wie  schon  oben  bemerkt,  auch  aus  dem 
Chondrin  selbst  und  sogar  gleich  anfangs  reiner  als  aus  dem  Leim. 
Durch  die  conc.  Salzsäure  wird  nämlich  das  thierische  Gummi  des 
Chondrins  verkohlt  und  diese  Kohle  hält  beim  Abfiltriren  den 
Farbstoff  zurück.  Es  krystallisirt  deshalb  die  Glutaminsäure  so- 
fort schneeweiss  aus. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  durch  obige  Untersuchung  nachge- 
wiesene Verwandtschaft  zwischen  Glutin  und  Chondrin  die  Vor- 
gänge bei  der  Ossification,  den  Uebergang  des  Ghondrogens  in 
Collagen,  leicht  erklärbar  macht. 

Aus  der  vom  Leim  abfiltrirten,  mit  Glaubersalz  gesättigten 
Flüssigkeit  wird  das  thierische  Gummi  mit  Hilfe  von  Kupfei*snlfat 
und  Natronlauge  gewonnen,  wie  ich  es  früher  beschrieben  habe. 
Aus  diesem  Material    gewinnt  man  es  ziemlich  leicht  rein. 

Nach  dem  Abfiltriren  der  Kupferverbindung  befreit  man  die 
Flüssigkeit  durch  Dialyse  von  den  unorganischen  Substanzen. 
Beim  Eindampfen  bleibt  eine  peptonartige  Masse  (Leimpepton  ?), 
die  sich  schwer  isoliren  lässt,  weil  sie  in  Alkohol  sehr  löslich  ist 
Dieselbe  bedarf  einer  weiteren  Untersuchung. 

Als  Quelle  des  thierischen  Gummis  sind  noch  zwei  von 
Sc  her  er  entdeckte  Substanzen  zu  nennen,  die  unter  gewissen 
pathologischen  Verhältnissen  in  grossen  Mengen  im  Organismu.s 
vorkommen.    Das 


1)  Maly's  Jahresbericht  f.  1879  S.  28. 
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Hetalbnmin  und  Paralbomin. 

Letzteres  ist,  wie  Hammarsten  gezeigt  hat,  mit  Bestimmt- 
heit als  ein  Gemenge  des  ersteren  mit  Eiweiss  anzasprechen. 
Metalbami n  giebt  den  Flüssigkeiten,  worin  es  sich  in  Lösung  be- 
findet, eine  zähe  fadenziehende  Bescha£fenheit  und  ein  weisslich- 
opalescirendes  Aussehen.  Alkohol  erzeugt  in  diesen  Fltlssigkeiten 
Niederschläge,  die  sich  selbst  nach  längerem  Stehen  unter  Alko- 
hol wieder  in  Wasser  lösen.  Metalbumin  zeigt  alle  Farbenreac- 
tionen  der  ächten  Eiweisskörper.  Auch  gegen  Fällungsmittel  ver- 
hält es  sich  wie  eine  Globulinsubstanz,  nur  dass  die  Fällungen  in 
der  Flüssigkeit  suspendirt  bleiben.  Die  Lösung  wird  also  durch 
Znsatz  der  Eiweiss  fällenden  Reagentien  getrübt  und  gleichzeitig 
dickflüssiger.  Fällungsmittel,  die  Eiweiss  und  Gummi  fällen,  er- 
zeugen auch  in  den  Metalbuminlösungen  eine  flockige  Ausfällung. 
Solche  Fällungsmittel  sind:  basisch  Bleiacetat,  femer  Bleiacetat 
und  Ammoniak.  Ein  Ueberschuss  von  Bleiessig  wirkt  wieder  lösend 

Durch  anhaltendes  Kochen  mit  viel  Wasser  wird  die  Metal- 
buminlösung  dünnflüssig  und  filtrirbar.  Und  die  Spaltungsproducte 
des  Metalbumins:  Eiweiss  und  thierisches  Gummi,  lassen  sich  jetzt 
ans  den  Lösungen  isoliren.  Die  Abscheidung  des  ersteren  gelingt 
zum  Theil  so,  dass  man  das  Metalbumin  mit  60  bis  70Voig^>3^ 
Alkohol  siedet  uad  dadurch  das  Eiweiss  coagulirt.  Der  Alko- 
hole wird  abdestillirt  und  verdampft,  der  Rückstand  mit  viel 
Wasser  wiederholt  ausgekocht.  Die  wässerigen  Auszüge  werden 
auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  der  Bückstand  wieder  mit 
Wasser  ausgekocht.  Diesen  Auszug  bringt  rnan  auf  ein  kleines 
Volum,  sättigt  mit  Glaubersalz  und  kocht  unter  Zusatz  einigem* 
Tropfen  Schwefelsäure  auf.  Mit  den  Krystallen  scheidet  sich  beim 
Erkalten  noch  Eiweiss  ab.  Aus  dem  Filtrat  isolirt  man  das 
thierische  Gummi  wieder  als  Kupferverbindung.  Auch  hier  bleibt 
in  der  Lange  eine  peptonartige  Substanz  zurück,  die  wohl  durch 
das  anhaltende  Kochen  entstanden  ist. 

Ausser  in  den  eben  genannten  Muttersubstanzen  scheint 
thierisches  Gummi  in  allen  Organen  in  geringer  Menge  voran- 
kommen. Besonders  hervorheben  möchte  ich,  dass  auch  in  den 
rotben  Blutkörperchen  constant  geringe  Mengen  nachzuweisen  sind. 
Ans  allen  darauf  untersuchten  Organen  (Gehirn,  Niere,  Milz,  Leber, 
Pancreas,  Blut)   Hess  sich  ein  Niederschlag  gewinnen,  der  sowohl 

E-  Pflnger.  ArcbW  f.  Ptayalologie.  Bd.  XXXIX.  ^^ 
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die  für  Gummi  charakteristische  Kupierhydroxydreaction  zeigte, 
als  auch  nach  Kochen  mit  Säuren  reducirte. 

Dass  die  eigentlichen  Proteinstoffe  keine  Zuckerartgruppe, 
also  auch  kein  Gummi  enthalten,  wie  dies  auch  schon  von  allen 
physiologischen  Chemikern  übereinstimmend  angenommen  wurde,  ist 
neuerdings  wieder  durch  die  schönen  Untersuchungen  von  Tollens 
und  Wehmer^)  nachgewiesen  worden.  Sie  konnten  weder  aus 
Gasein  und  Fibrin  noch  aus  leimgebender  und  elastischer  Substanz 
(Nackenband)  —  und  beiläufig  bemerkt  auch  nicht  aus  Inosit,  das 
also  keine  Zuckerart  ist  —  Laevulinsänre  gewinnen.  Sie  stellten 
dagegen  deutliche  Mengen  Laevulinsänre  aus  Chondrin  dar.  Wie 
schon  oben  bemerkt,  habe  ich  aus  den  Übrigen  Muttersubstanzen 
des  thierischen  Gummis  (Mucin  und  Metalbumin)  das  Barynm-, 
Calcium-  und  Silbersalz  der  Laevulinsänre  erhalten. 

In  einem  zweiten  Aufsatze  werde  ich  bald  über  den  Ursprung 
und  die  physiolologische  und  pathologische  Bedeutung  des  thieri- 
schen Gummis  berichten. 


(Aus  dem  physikalischen  Institut  der  Universität  Rostock.) 

X 

Ueber  den  physikalisch-optischen  Bau  des  Auges 

der  Cetaceen  und  der  Fische. 

(Fortsetzung.) 

Von 
Prof.  Dr.  Ludwig  lÜAtthlesseii. 


Hierzu  ein  Holzschnitt. 


lY.    Das  Auge  yom  Wels.    (Silurus  glanis.) 

Ein  hier  ziemlich  seltener  Wels,  von  40  Kilo  Gewicht  und 
IV2  Meter  Länge,  wurde  in  der  Oberwarnow  gefangen  und  am 
7.  Juni  Morgens  8  Uhr  getödtet.  Indem  der  Kopf  fllr  das  hiesige 
zoologisch-zootomische   Institut    erworben  worden    war,  sind   mir 

1)  1.  c. 
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durch  die  Güte  des  Directors,  Herrn  Professor  Götte,  die  beiden 
bnlbi  zwecks  ophthalmometrischer  Untersuchungen  übergeben, 
welche  etwa  8  Stunden  post  mortem  vorgenommen  wurden  und 
zwar  in  der  gewöhnlichen  Weise,  dass  der  Bulbus  I  nach  Messung 
der  Hornhautkrümmung  sofort  in  eine  Kältemischung  während 
IV4  Stunden  zum  Gefrieren  gebracht,  dann  axial  gespalten  und  an 
den  beiden  Hälften  die  Dimensionen  des  inneren  Auges  gemessen 
worden.  An  dem  Bulbus  II  wurden  während  derselben  Zeit  die 
Messungen  der  Hornhautkrümmung  wiederholt  und  aus  demselben 
zwecks  Messung  der  physikalischen  Constanten  die  Krystalllinse 
herausgenommen.  Sämmtliche  mit  möglichster  Sorgfalt  angestellten 
Messungen,  wobei  ein  Abbe'sches  Refractometer  benutzt  wurde, 
fährten  zu  folgenden  Resultaten,  welche  die  Mittelwerthe  mehrerer 
Einzelmessungen  darstellen : 


1 

Geometrische  and  physikalische  Constanten             ! 

I 

II 

' 

mm 

mm 

Axe  und  Dicke  des  Bulbus 

_ 

6,25 

13,0 

Krümmungsradius  der  Hornhaut 

6,75 

Wahrer  Durchmesser  der  Pupille 

4,0 

Basis  der  Hornhaut 

1,0 

10,0 

Ort  der  vorderen  Linsenfläche  «6  =  (ij   .     .     .     . 

/ 

Axe  der  Krystalllinse  5d  —  d« 

6,0 

5,0 

Durchmesser  der  Krystalllinse  hi 

7 

5,0 

Abstand  der  Retina  von  der  hinteren  Linsenfläche  dE 

3,0 

— 

„           „          „         j,       „     vorderen          „            hR 

8,0. 

— 

Grösster  innerer  Querdurchmesser  des  Auges  zwischen 

dem  Kerncentrum  und  der  hinteren  Linsenfläche 

10,5 

— 

Abstand  der  Retina  vom  Kerncentrum  kB     .... 

5,5 

Krümmungsradius  der  Retina 

5,5 

^— 

Ort  der  Retina  aJB  oder  iSjÄ  (aus  7  Combinationen)  . 

9,00 

Brechungsindex  nn  des  dest.  Wassers  bei  16,5^  R.     . 

_^ 

1,3338 

„        d.  äuss.  Linsenschicht,  2,25  mm  Kerndistanz 

— 

1,4125 

„         „  mittleren  Schicht,     1,75    „              „ 

— 

1,4717 

r>            n              n                    n            ^»"        n                  n 

1,4892 

»            »               r»                      n             *>2"     n                   v 

— 

1,6005 

n            n              n                    n*»"»                  » 

— 

1,5170 

r>            n              n                     n            0,70     „                   ., 

— 

1,5132 

n            n              r>                     n             "7"        n                   n 

1,5319 
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Die  ludices  der  Angenflltssigkeiten,  sowie  der  Bubcapaularen 
Corticalis  wurden  üicht  gemessen,  da  sie  erfahrungsmässig  con- 
stante  Grössen  sind.  Deshalb  wurden  tllr  die  flüssigen  Angen- 
medien  nj>  =  ],336(l,  fltr  die  dUnnste  anbcapsulare  Corticati« 
tti>  =  1,3850  angenommen*).  Da  der  index  des  waliren  Kemcen- 
trums  schwer  messbar  ist  und  den  Maximalwerth  besitzt,  so  ist 
derselbe  iadirect  zq  bestimmen  durch  den  Mittelwerth  von  t  der 
übrigen  gemessenen  Schichten.   Durch  Zugrundelegung  der  Formel 

worin  r,  den  Werth  2,5  mm  hat,  findet  man  folgende  Eiozelwerthe: 


=  1,3850  (1- 


0,6 

0,11048 

0,76 

0,10172 

1,0 

1      0,1 1346 

1,2B 

0,11119 

1,5 

0,11755 

1,75 

0,12274 

2,26 

0,10460 

Mittel: 

0,11166 

Meiidlaulachaltt  deB  Ang«i  von  Blluma  elanli  ia  iwclItnAet  TarRrfitMrnns. 

Demgemäss  ist  nun  der  variabele  Index  der  Linsenscbicbten 

,  2,5^- 


=  1,3850    1  +0,11166 


2,5«     / 


Wir   stellen  die  hiernach    berechneten  Werthe  mit    den  ge- 
messenen in  einer  Tabelle  zusammen. 


l)  Diea  Archiv  XXXVL  S.  99;  XXXVIII.  S.  627.  In  dieser  letzteren 
Abhandlung  moss  es  S.  621  Z.  G  v.  n.  heiaaen  Vs  f  statt  '/»  C;  ferner  S.  528 
Z.  19  V.  o.  Hyperopie  it.  Myopie. 
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y 

mm 

f 
gem. 

t 

ber. 

J 

0,00 

.^_ 

1,5396 

- 

0,25 

— 

1,5881 

— 

0,50 

1,5319 

1,5884 

+0,0015 

0,75 

1,5132 

1,5257 

+  0,0125 

1,00 

1,5170 

•1,5149 

-0,0021 

1,25 

1,5005 

1,5010 

+0,0005 

1,50 

1,4892 

1,4840 

-0,0052 

1,76 

1,4717 

1,4639 

—0,0078 

2,00 

— 

1,4406 

— 

2,25 

1,4125 

1,4144 

+0,0019 

2,50 

1,3850 

— 

Der  Kernindex  ist  also  Nm  =  Ni(l  +•  C)  =  1,5396  und  der 
Totalindex  der  Krystalllinse  N=  1,7183.  Die  brechende  Wirkung 
des  Auges  beschränkt  sieb  im  Wesentlichen  auf  die  der  Linse,  in- 
dem diejenige  der  Hornhaut  ausser  Betracht  gelassen  werden  kann, 
wie  folgende  Betrachtung  ergiebt.  Die  Hornhaut  ist  nach  ihrer 
Basis  hin  ein  wenig  verdickt  und  zwar  nahezu  von  0,5  mm  auf 
0,75  mm;  ihr  Brechungsindex  beträgt  1,3770,  der  des  Süsswassers 
1,3335  und  der  des  Kammerwassers  1,3360.  Sie  wirkt  demnach 
theils  dispersiv,  theils  collectiv;  ihr  äusserer  Krümmungsradius 
wurde  im  Mittel  zu  r^  =  6,5  mm  gemessen  und  man  kann  als 
angenäherten  Werth  ftir  den  inneren  annehmen  Qq  =  5,5  mm.  Be- 
rechnet man  ,d\e  Brennweite  fbr  das  dioptrische  System 

Wo  =  1,3335,   ro  =  +  6,5,    «i  =  1,3770,    do  =  0,5,    Qo  =  +  5,5, 

Wg  =  1,3360, 

80  findet  man  die  hintere  Brennweite  y  =  —  1740  mm.    Die  Horn- 
haut wirkt  demnach  dispersiv,  aber  so  wenig,  dass  ihr  Brechwerth 

-  gegen  die   der  Krystalllinse   vernachlässigt  werden  kann,    da 


9 


1 


dieser  ungefähr  -td"   betragen    muss.    Wir   berechnen    die  diop- 

trischen  Elemente  und  die  Cardinalpunkte  des  Welsauges,  wie  folgt. 
Das  Linsensysteni.   Die  Linse  ist  kugelförmig;  die  Brenn- 
weiten  der  Kernlinse  (Krystalllinse   in  Corticalsubstanz)  ergeben 
sich  aus  den  gemessenen  Gonstanten 

ri  ==:  ra  =  2,5  mm,    f  =  0,11166. 
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Man  erhält  daraus 

-/•=  ip  =  -I^  jl  +  Va  C  +  V«  P}  =  M43  mm,  £  =  0,000. 

a)  Combination  mit  Kammerwasser.  Der  relative  In- 
dex der  subkapsularen  Corticalsubstanz  ist  n2  ==  1,0307  und  die 
dioptriscben  Elemente  sind 

/i  =  — 68,12,    qf)i  =  70,62,    *-/i==qf)2  =  6,443,    A  =  2,5. 

Daraus  berechnet  man 

/•  ==  —  5,886,    (p  =  6,102,    —  aj  =  2,284,    a^  =  0,216,    «  =  0,000. 

ß)  Combination  mit  Glaskörper.  Die  dioptriscben  Ele- 
mente sind 

/i  =  -  5,886,  ijPi  =  6,102,  /i  =  —  70,62,   qng  =  68,12, 

Z)2  =  Z)j+ai=  2,716. 

Daraus  findet  man  die  Hauptbrennweiten  des  Auges  und  die 
Hauptpunktsdistanzen  von  den  Linsenflächen 

—  /■=<;)  =  5,617,     a8  =  — 0,216,    «4  =  2,500; 

folglich 

oj  +  03  ==  oj'  rr  —  2,500,   04  =  og'  =  2,500,   €  =  0,000. 

Der  Ort  des  hinteren  Hauptbrennpunkts  des  Welsauges  bezüg- 
lich des  vorderen  Hornhautscbeitels  ist  demnach  5i(it>  =  9,117  mm 
während  der  Ort  der  Retina  in  guter  Uebereinstimmung  gemessen 
wurde  SiR  =  9,00  mm.  Die  beiden  Hauptpunkte  der  kugelförmigen 
Fischlinse,  folgeweise  des  ganzen  Fischauges  coincidiren  immer  mit 
dem  Kerncentrum.  Da  die  Retinaschale  mit  diesem  concentrisch  ge- 
wölbt ist,  so  sind  diese  Umstände  der  Periskopie  durchaus  günstig; 
umsomehr  als  die  Horuhautbasis  verbältnissmässig  gross  und  die 
Pupille  weit  ist. 
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(Aas  dem  chemischen  Laboratorium  des  pathologischen  Instituts  zu  Berlin.) 

Ueber  das  Vorhalten  der  IsäthioD säure  im  Organismus 
und  den  Nachweis  der  untersohwefligen  Säure 

im  Harn. 

« 

Von 
Prof.  E.  Salkowski. 


Vor  einigen  Jahren  habe  ich  Versuche  über  das  Verhalten 
einer  Reihe  schwefelhaltiger  Verbindangen,  darunter  auch  die  Isä- 
thioDsäure,  im  Organismus  angestellt^).  Ich  habe  damals  von  dieser 
Säure  Folgendes  constatirt: 

1)  Beim  Pflanzenfresser  wird  die  Isäthionsäure,  als  Natrium- 
salz angewendet,  mag  die  Einführung  in  den  Magen  oder  unter 
die  Haut  geschehen,  zum  Theil  zu  Schwefelsäure  oxydirt;  nur  in 
ersterem  Falle  —  bei  Einführung  in  den  Magen  —  enthält  der 
Harn  gleichzeitig  unterschweflige  Säure,  welche  augenscheinlich 
durch  Rednction  im  Darmkanal  entsteht,  in  letzterem  nicht. 

2)  Beim  Hund  bewirkte  das  Natriumsalz,  innerlich  gegeben, 
eine  massige,  aber  unverkennbare  Steigerung  der  Schwefelsäure; 
nnterschweflige  Säure  konnte  nicht  constatirt  werden,  weder  in 
der  Vorperiode,  noch  während  der  Verabreichung  der  Isäthionsäure. 

Mit  diesem  Resultat  am  Hund  steht  nun  das  Versuchsergeb- 
niss  von  Heffter^)  in  Widerspruch,  der  in  seinen  Untersuchungen 
aber  die  Ausscheidung  des  Schwefels  im  Harn  auch  mit  Isäthion- 
säure experimentirt  hat.  H.  sagt  in  Bezug  hierauf  (1.  c.  S.  497): 
»Hiernach  ist  entschieden  Schwefelsäure  nicht  gebildet  worden, 
die  Isäthionsäure  ist  wahrscheinlich  zum  grösseren  Theil  (78  7o) 
als  unterschweflige  Säure,  zum  kleineren  Theil  (22  7o)  ^^  unbe- 
kannter Form  (Isäthionsäure?)  ausgeschieden  worden.*'  In  seinen 
Scblussbetrachtungen  meint  Heffter,   dass   die   Differenzen   sich 


1)  Virchow's  Arch.  Bd.  66  (1876)  S.  315. 

2)  Dies  Arch.  XXXVHI  S.  476. 


210  £.  Salkowski: 

„wohl  meist**  durch  die  verschiedene  Ernährungsweise  der  Ver- 
suchsthiere  erklären.  Mein  Hund  hatte  als  Nahrung  Milch  und 
Weizenbrod,  Heffters  Hund  dagegen  Fleisch  (Pansen  vom  Ried) 
erhalten.  Diese  Ansicht  Heffters  kann  ich  nicht  theilen,  die 
Differenzen  scheinen  mir  zu  bedeutend,  um  sie  ohne  weitere  Beun- 
ruhigung auf  den  Einfluss  der  Nahrung  oder  etwaige  individuelle 
Unterschiede  zurückfuhren  zu  können.  In  einem  Falle  unzweifel- 
hafte Steigerung  der  Schwefelsäure,  im  anderen  Falle  gar  keine 
Steigerung,  in  einem  Falle  78  Vo  ^^^  Isäthionsäure  in  unterschwef- 
lige Säure  umgewandelt,  im  anderen  nichts  davon  nachweisbar. 
Das  sind  Differenzen,  die  man  schwerlich  auf  diesem  Wege  erklären 
kann.  Dazu  kommt,  dass  das  Versuchsergebniss  Heffters  ent- 
schieden an  einer  grossen  Innern  Unwahrscheinlichkeit  leidet: 
es  steht  fest,  dass  eingegebenes  unterschwefligsaures  Natron  in 
bedeutenden  Quantitäten  zu  schwefelsaurem  oxydirt  wird;  wie 
sollte  es  kommen,  dass  im  Körper  entstehendes  unterschweflig- 
saures Salz  der  Oxydation  völlig  entgeht?  Unter  diesen  Umständen 
erhebt  sich  naturgemäss  die  Frage:  Führen  die  Versuchsergeb- 
nissc  Heffters  nothwendig  zu  den  Schlüssen,  die  er  aus  denselben 
gezogen  hat,  oder  ist  seine  Versuchsanordnung  überhaupt  geeignet, 
eine  Entscheidung  über  das  Verhalten  der  Isäthionsäure  im  Körper 
zu  geben?  Ich  bin  der  Ueberzeugung,  dass  diese  Frage  verneint 
werden  muss  und  dass  sich  auf  diesem  Wege  die  Differenzen  er- 
klären. Wenngleich  also  eineNöthigung  zur  Wiederholung  meines 
Versuches  aus  diesem  Grunde  für  mich  nicht  vorlag,  habe  ich  es 
doch  für  wünschenswerth  gehalten,  noch  einen  möglichst  genauen 
Versuch  über  diese  Frage  anzustellen,  weil  mein  damaliger,  10  Jabre 
zurückliegender  Versuch  nicht  völlig  einwandsfrei  genannt  werden 
kann.  Es  ist  nämlich  bei  demselben  die  Möglichkeit,  dass  die 
Steigerung  der  Schwefelsäureausscheidung  von  einer  Vermehrung 
des  Eiweisszerfalles  abhing,  und  nicht  von  einer  Oxydation  der 
Isäthionsäure,  diese  Möglichkeit  ist  nicht  ganz  ausgeschlossen,— 
so  wenig  Wahrscheinlichkeit  eine  solche  Erklärung  in  Anbetracht 
der  beträchtlichen  Vermehrung  der  Schwefelsäure  auch  hat. 

Zu  der  jetzigen  Versuchsreihe  diente  eine  Hündin  von  circa 
15  Kilo  Körpergewicht,  die  mit  400  gr  Fleisch,  50  gr  Speck,  400  gr 
Wasser  täglich  gefüttert  wurde  und  sich  mit  dieser  Nahrung  an- 
nähernd im  Stickstoffgleichgewicht  befand.  Die  Abgrenzung  des 
Harns  einer  jeden  Tagesperiode  wurde  durch  Catheterisiren  herbei- 
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geführt,  das  Harnvolumen  stets  auf  500  ccm  abgerundet,  der  Stick- 
stoff nach  Schneider- Seegen  bestinimt^),  die Gesammtschwefel- 
8äare  durch  viertelstündiges  Erhitzen  von  25  ccm  Harn  mit  10  ccm 
Salzsäure  auf  dem  Drahtnetz,  Verdünnen  auf  etwa  100  ccm,  Fällen 
mit  Chlorbaryum,  Filtriren,  sobald  der  Niederschlag  sich  bei  fort- 
gesetztem Erwärmen  auf  dem  Wasserbad  klar  abgesetzt  hatte ^). 
Äasserdem  wurden  noch  Versuche  über  die  Anwesenheit  unter- 
schwefliger Säure  im  Harn  angestellt,  über  die  ich  weiter  unten 
genauer  berichten  werde.  An  3  Tagen  erhielt  der  Hund  Isäthion- 
sänre  und  zwar  an  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen  je  3  gr  von 
mir  selbst  dargestelltes  isäthionsauren  Natron  —  aus  isäth ionsaurem 
Baryt,  von  dem  ich  von  den  früheren  Versuchen  noch  einen  be- 
trächtlichen Vorrath  besass,  —  am  3.  Tage  3  gr  Isäthionsäure 
von  Kahlbaum,  an  Natron  gebunden.  Dieses  Präparat  wählte 
ich,  obwohl  die  Reinheit  des  meinigen  durch  frühere  Analysen 
sichergestellt  war,  mit  Rücksicht  darauf,  dass  Heffter  dasselbe 
angewendet  hatte. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  in  Betracht  kommenden 
Zahlenangaben.  Es  sei  dabei  noch  bemerkt,  dass  das  Datum  die 
vorhergehende  24 stündige  Periode  bezeichnet:  So  ist  also  z.  B. 
das  Körpergewicht,  ,vom  27."  in  Wirklichkeit  erst  am  28.  festge- 
stellt.   Die  Gründe  für  diese  Anordnung  sind  leicht  ersichtlich. 


Datum. 


Körper- 
gewicht 
iu  Kilo. 


Zusatz 

zur 

Nahrung. 


Harn- 
menge 
abge- 
rundet. 


Specif. 
Gewicht 

des 
Harns. 


Stickstoff 
im  Harn 

gr- 


Gesammt- 

schwefel- 

s&ure  als 

Baryum- 

sulfat. 


24./5. 86 
25. 
26. 
27. 

28. 
29. 

30. 
31. 
1./6. 


14,72 
14,85 
14,85 
14,95 

15,07* 
15,11* 

14,91 
14,96 
15,00 


0 

500  ccm 

1025 

12,22 

0 

n 

1026 

12,49 

0 

n 

1025 

12,49 

3  gr  isä- 
thioDB.  Na. 

n 

1030 

12,49 

do. 

n 

1029 

12,23 

3  gr  laä- 

1030 

12,25 

t)>ionfläure 

V 

als  Na.-8alx 

0 

n 

1026 

12,04 

0 

if 

1024 

11,63 

0 

n 

1020 

11,49 

3,200 
3,148 
2,968 
3,832 

4,656 
4,996 

8,404 
2,889 
3,160 


*)  Dünne  Darmentleerungen. 

1)  Bei  den  StickstoiTbestimmungen  hat  mich  Herr  Dr.  Kumagawa 
unterstützt.  Von  der  unzweifelhaft  genaueren  Methode  von  Kjeldahl-Pflüger, 
ebenso  von  der  Untersuchung  des  Kothes  glaubte  ich  in  diesem  Falle,  in  dem 
es  sich  nicht  um  die  äusserste  Genauigkeit  handelte,  absehen  zu  können. 

2)  Vgl.  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  X  S.  265. 
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Ein  Blick  auf  die  Tabelle  lehrt,  dass  das  Resultat  bezttglicb 
der  Ausscheidung  der  Schwefelsäure  ein  unzweifelhaftes  ist:  Die 
Schwefelsäureausscheidung  ist  ansehnlich  gestiegen.  Da  die  Stick- 
stoffausscheidung nur  ganz  unwesentliche  Differenzen  zeigt,  eioe 
Steigerung  des  Eiweisszerfalles  also  nicht  stattgefunden  hat,  mnss 
die  Vermehrung  der  Schwefelsäure  des  Harns  auf  die  Isäthion- 
säure  bezogen  worden.  Der  Schwefel  derselben  ist  zum  Theil  zn 
Schwefelsäure  oxydirt. 

Gehen  wir  nun  etwas  genauer  auf  die  Frage  ein,  wie  gross 
die  Steigerung  der  Schwefelsäureausscheidung  ist  und  welcher 
Antheil  der  Isäthionsäure  zu  Schwefelsäure  oxydirt  ist,  so  finden 
wir  Folgendes:  An  6  Normaltagen  ist  Schwefelsäure  ausgeschieden, 
ausgedruckt  als  Baryumsulfat  (der  Harn  vom  30./5.  steht  augen- 
scheinlich noch  unter  dem  Einfluss  der  Isäthionsäure,  doch  rechne 
ich  ihn  noch  zu  den  Normaltagen,  um  alle  Einwendungen,  dass 
ich  zu  günstige  Annahmen  gemacht  hätte,  auszuschliessen) :  18,769  gr, 
auf  3  Tage  entfallen  also  9,3845  gr.  Auf  3  Tage,  die  unter  Ein- 
fluss der  Isäthionsäure  stehen,  kommen  13,484  gr,  somit  mehr 
4,0995  gr.  Setzt  man  die  Normalausscheidung' =  100,  so  beträgt 
die  Ausscheidung  an  den  Tagen  der  IsäthionsäurefUtterung  143. 
An  einzelnen  Tagen  ist  die  Ausscheidung  noch  höher:  im  Mittel 
aller  Normaltage  fallen  auf  einen  Tag  3,128  gr;  setzen  wir  diesen 
Werth  =■  100,  so  beträgt  die  Ausscheidung  am  29./5.:  160. 

Sehen  wir  nun,  welcher  Antheil  der  Isäthionsäure  zu  Schwefel- 
säure oxydirt  ist 

6  gr  isäthionsaures  Natron  (C2H5S04Na;  das  Salz  ist  wasser- 
frei) würde  —  völlig  oxydirt  —  geben  9,4459  BaS04;  3  gr  Isä- 
thionsäure würde  geben  5,5476  gr  BaS04,  zusammen  also  14,9935  gr. 
Nehmen  wir  nach  den  obigen  Ausführungen  die  auf  die  Isäthion- 
säure zu  beziehende  Mehrausscheidung  zu  4,0995  gr  an,  so  wären 
27,4  Procent  der  Isäthionsäure  zu  Schwefelsäure  oxydirt.  Richtiger 
ist  es  vielleicht,  die  Ausscheidung  vom  30.  noch  als  unter  Einflnss 
der  Isäthionsäure  stehend  mitzurechnen.  Dann  ist  die  Mehraus- 
scheidung 4,376  gr  (16,888  minus  12,512),  somit  29,2«/o.  Wir 
können  somit  sagen,  dass  rund  Vio  der  Isäthionsäure  zu  Schwefel- 
säure oxydirt  werden.  Der  Versuch  hat  also  meine  früheren 
Angaben  hierüber,  im  Gegensatz  zu  Heffter,  auch  bei 
Fleischnahrung  bestätigt. 

Gehen  wir  nunmehr  auf  die  Frage  über,  ob  der  Schwefel  der 
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IsäthioDsäure   %um    Theil   als   unterschweflige   Säure  ausgeschie- 
den ist. 

Zur  Untersuchung  auf  unterschweflige  Säure  bediente  ich  mich 
der  Destillation  des  Harns  mit  Säure  und  zwar  wurden  stets  100  ccm 
des  Harns  mit  10  ccm  Salzsäure  von  1,12  spec.  Gew.  auf  Vs  bis  V4 
abdestillirt.  Dabei  spaltet  sich  die  unterschweflige  Säure  voll- 
ständig in  Schwefel  und  schweflige  Säure  ^).  Der  Schwefel  setzt 
sich  in  Form  eines  gelblich-weissen  Beschlages  von  etwa  Finger- 
breite in  dem  oberen  Theil  des  KUhlrohrs  ab,  bei  grösserem  Ge- 
halt an  unterschwefligsaurem  Salz  gelangt  er  auch  in  Pulverform  in 
das  Destillat.  Ist  die  Quantität  der  unterschwefligen  Säure  minimal, 
so  erhält  man  nur  einen  bläulich -weissen  Hauch  im  Kilhlrohr, 
der  namentlich  gegen  einen  schwarzen  Hintergrund  gut  sichtbar  ist. 
Ich  habe  bereits  früher^)  darauf  hingewiesen,  dass  dieser  Anflug  von 
Schwefel  ausserordentlich  characteristisch  und  namentlich  mit  den 
Häntchen  von  Fettsäuren,  wie  sie  —  beim  Harn  weniger,  bei  Faeces 
reichlicher  —  im  Kühlrohr  auftreten,  gar  nicht  zu  verwechseln  ist. 
Wer  den  Versuch  einmal  ausgeführt  hat,  wird  mir  sicher  darin 
beistimmen.  Der  Nachweis  ist  ausserdem  von  bedeutender  Fein- 
heit. Wässerige  Lösungen  von  Vioooo»  j*^  selbst  V20000  Gehalt  an 
krystallisirtem  unterschwefligsauren  Natron  (Na2S208+5H20),  ent- 
sprechend weniger  als  V200001  resp.  V40000  der  hypothetischen  unter- 
schwefligen Säure  (H2S2O3)  lassen  sich  bei  Anwendung  von  100  ccm 
Flüssigkeit  noch  erkennen;  bei  Anwendung  von  Harn  statt  Wasser 
ist  der  Nachweis  nicht  ganz  so  fein,  doch  kann  man  immerhin 
^^loooo  D^<^b  gut  erkennen^). 

Selbstverständlich  enthält  das  Destillat  schweflige  Säure, 
welche  wiederum  leicht  zu  erkennen  ist.  Sehen  wir  von  den  ge- 
wöhnlich benutzten  Reactionen  ab,  der  Reduction  von  Quecksilber- 


1)  üeber  eine  spurweise  verlaufende  secundäre  Reaction  siehe  weiter 
unten. 

2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  X  S.  107. 

S)  Der  Nachweis  lässt  sich  noch  hedeutend  verfeinern,  wenn  man  den  Harn 
bei  schwach  alkalischer  Reaction  verdampft,  einen  Alkoholauszug  herstellt,  den- 
selben verdunstet,  in  Wasser  aufnimmt  und  nach  Zusatz  von  Salzsäure  destil- 
lirt.  0,01  gr  krystallisirtes  unterschwcfligsaures  Natron  waren  so  in  260  ccm 
Harn  mit  Leichtigkeit  nachzuweisen,  die  Grenze  ist  dabei  wahrscheinlich 
noch  nicht  erreicht.  In  der  vorliegenden  Versuchsreihe  ist  jedoch  von  dieser 
Verbesserung  noch  kein  Gebrauch  gemacht,  es  ist  auch  noch  nicht  festge- 
steUt,  ob  dieses  Verfahren  immer  gelingt. 
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Chlorid  zu  Gblorür,  Eisenchlorid  zu  Ghlorttr,  KaliHmperiuangat  in 
saurer  Lösung  zu  Manganosalz,  welche  bei  geringen  Spuren  trüge- 
risch sein  können,  weil  auch  andere,  in  das  Destillat  übergehende 
Harnbestandtheile  solche  Reductionen  bewirken  könnten  (fallen  sie 
stark  aus,  so  sind  auch  sie  beweisend),  sehen  wir  also  von  diesen 
ab,  so  bleibt  doch  eine  typische  und  sehr  leicht  anzustellende 
Reaction.  Das  ist  die  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  bei  Be- 
handlung des  Destillates  mit  Zink  und  Salzsäure.  Man  verfährt 
am  besten  so,  dass  man  zuerst  ein  Zinkstäbchen  in  einem  Schälchen 
mit  Salzsäure  übergiesst,  um  etwaige  Spuren  von  Schwefelzink  za 
entfernen,  die  sich  bei  der  Aufbewahrung  des  Zinks  im  Labora- 
torium an  der  Oberfläche  leicht  bilden,  dann  mit  Wasser  nach- 
wäscht,  nunmehr  das  Zinkstäbchen  im  Reagensglas  mit  Salzsäure 
übergiesst  und  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  auf  Schwefel- 
wasserstoff prüft.  Dieses  geschieht  einfach  durch  Hineinschieben 
eines  in  Form  eines  Fidibus  zusammengelegten,  mit  bas.  Bleiacetat 
getränkten,  dann  zwischen  Filtrirpapier  abgedrückten  Streifens  Fil- 
trirpapier  in  das  Reagensglas.  Hat  sich  da«  Gas  als  frei  von 
Schwefelwasserstoff  erwiesen,  ist  durchaus  keine  Bräunung  ein- 
getreten, so  setzt  man  jetzt  das  Destillat  dazu,  erwärmt  gelinde 
und  lässt  eine  halbe  Stunde  ruhig  stehen:  Bräunung  resp.  Schwär- 
zung beweist  die  Gegenwart  von  schwefliger  Säure. 

Bei  diesem  Nachweis  ist  allerdings  vorausgesetzt,  dass  das 
Destillat  nicht  schon  präformirten  Schwefelwasserstoff  enthält, 
der  die  Bräunung  schon  an  sich  bewirkt.  Die  Voraussetzung  trifilt 
nun,  streng  genommen,  niemals  ganz  zu.  Destillirt  man  Lösungen 
von  unterschwefligsaurem  Natron  von  oben  angegebener  Goncen- 
tration,  so  enthält  das  Destillat  stets  Spuren  von  Schwefelwasser- 
stoff, deren  Entstehung  schwer  zu  deuten  ist.  Der  gewöhn- 
lichen Angabe  nach  ist  die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  HgS  und 
SO2  nicht  möglich,  das  gilt  aber,  wie  ich  schon  an  einem  anderen 
Ort^)  ausgeführt  habe,  nicht  flir  Spuren:  Spuren  von  Schwefel- 
wasserstoffkönnen in  einer  schwachen  Lösung  von  schwefliger  Säure 
existiren,  allerdings  nur  für  einige  Zeit;  lässt  man  die  Destillate 
stehen,  so  verschwindet  der  Schwefelwasserstoff.  Die  Goßxistenz 
von  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  neben  wenig  SO2  ttir  einige 
Zeit  ist  durchaus  nicht  unerklärlich,  sie  steht  vielmehr  mit  unseren 

1)  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  X  S.   108. 
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allgemeinen  Anschauungen  über  den  Ablauf  chemischer  Eeaction 
durchaus  in  Einkjaug:  es  wird  immer  einige  Zeit  dauern,  ehe  alle 
so  sparsam  vertheilten  H2S-Molecüle  auf  die  gleichfalls  spärlichen 
SOg-MoIecüle  gestossen  sind,  die  ihre  Zersetzung  bewirken. 

Etwas  grösser  als  bei  den  Destillaten  aus  reinen  Lösungen 
von  Na2S208,  ist  in  der  Regel  der  Gehalt  der  Destillate  von  Hunde- 
bam  an  HgS,  nach  J.  Munk^)  herrührend  von  einem  Gehalt  des 
Harns  an  Rhodankalium,  welches  sich  bei  der  Destilliation  unter 
Bildung  von  H2S  und  HGN  zersetzt. 

Dieser  geringe  H2S-Gehalt  ist  aber  in  der  Regel  bei  An- 
stellung der  Reaction  auf  SO2  mit  Zink  und  Salzsäure  nicht  störend. 
EiD  Parallelversuch  mit  dem  Harndestillat  für  sich  unter  Anwen- 
dung von  Bleipapier  wird  wohl  stets  genügen,  um  zu  entscheiden, 
ob  ausser  dem  Schwefelwasserstoff  schweflige  Säure  vorhanden  ist. 
Aach  die  vorgängige  Entfernung  des  Schwefelwasserstoff  vor  An- 
stellung der  Reaction  würde  wohl  keine  besonderen  Schwierig- 
keiten bieten,  doch  habe  ich  darüber  keine  Versuche  angestellt, 
da  ich  mit  Parallelversuchen  auskam.  Weiterhin  könnte  vielleicht 
der  Gehalt  des  Destillates  an  fein  suspendirtem  Schwefel  zur  Bil- 
dung von  Schwefelwasserstoff  Veranlassung  geben.  Die  Entfernung 
dieses  Schwefels  durch  Filtriren  ist  schwierig  und  gelingt  auch 
bei  Anwendung  doppelter  Filter  nicht  ganz  vollständig.  Da  der 
Schwefel  aber  gleichfalls  von  zersetztem  unterschwefligsauren  Salz 
herrührt,  so  ist  dieser  Umstand  für  den  qualitativen  Nachweis  der 
UDterschwefligen  Säure  bedeutungslos. 

Die  Untersuchung  nach  diesen  Methoden  ergab  nun  für  den 
vorliegenden  Fall,  dass  der  Harn  des  Versuchshundes  an  allen 
Tagen  unterschweflige  Säure  enthielt,  am  wenigsten  und  kaum 
nachweisbar  am  31./5.  und  1./6.,  dagegen  an  den  Tagen,  die  unter 
Eiuflnss  der  Isäthionsäure  standen,  unzweifelhaft  und  erheblich 
mehr,  als  an  den  vorangehenden  Normaltagen.  Während  sich  an 
diesen  nur  ein  geringer  Anflug  im  Kühlrohr  zeigte,  war  an  den 
Isäthionsäure- Tagen  ein  ausgesprochen  gelblicher  Belag  vorhanden, 
ausserdem  war  das  Destillat  durch  mitübergegangenen  Schwefel 
stark  getrübt,  während  es  an  den  Normaltagen  fast  klar  erschien, 
l^as  Gleiche  gilt  von  der  Intensität  der  HgS-Reaction  beim  Be- 
handeln des  Destillates  mit  Zink  und  Salzsäure. 


1)  Virchow's  Arch.  Bd.  09  S.  354. 
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Der  Wunsch,  einen  ziffermässigen  Ausdrack  fbr  die  Zunahme 
der  unterschwefligen  Säure  an  den  |Isäthionsäure-Tagen  zu  haben, 
führte  mich  zu  folgendem  Verfahren. 

Das  Destillat  aus  100  ccm  Harn  wurde  in  ein  Messkölbchen 
von  100  ccm  gebracht,  nachgespült,  bis  zur  Marke  aufgefüllt, 
durchgeschüttelt.  Nunmehr  wurde  festgestellt,  wieviel  von  einer 
Vioo  Normallösung  von  Kaliumpermanganat  10  ccm  des  Destillates 
mit  90  ccm  Wasser  und  5  ccm  Schwefelsäure  versetzt,  zur  Oxy- 
dation in  der  Siedehitze  erforderten.  Die  Ausführung  geschab 
genau  in  der  bei  Wasseranalysen  üblichen  Weise  (vgl.  Kubel- 
Tiemann,  Anleitung  zur  Untersuchung  von  Wasser  S.  104). 

Auf  diesem  Wege  ergab  sich,  dass  die  beim  Destilliren  des 
Harns  mit  Säure  in  das  Destillat  übergehenden  reducirenden  Sub- 
stanzen folgende  Quantitäten  Kaliumpermanganat  zur  Oxydation 
erforderten,  berechnet  fUr  die  Tagesquantität  (durch  Multiplication 
mit  50). 

26./5.  Normal    .    .  450  ccm  Lösung  =  0,1422  Uebermangans.  Kali. 

„  =  0,1485 
„  =0,1959 
„  =0,2702 
,  =0,1659 
„  =0,1059 
„       =0,1327 

Die  zur  Oxydation  erforderliche  Quantität  übermangansaures 
Kali  steigt  also,  wie  man  sieht,  unter  dem  Gebrauch  d^s  isäthion- 
sauren  Natron  allmählich  an  und  fällt  beim  Aussetzen  desselben 
ebenso  wieder  ab.  Keineswegs  bin  ich  der  Meinung,  dass  man 
die  ganze  Quantität  des  verbrauchten  übermangansauren  Kali  auf 
schweflige  Säure  zu  beziehen  hat,  sicherlich  enthält  das  Destillat 
noch  andere  leicht  oxydable  Substanzen;  gegen  die  Annahme 
aber,  dass  das  Plus  an  erfordertem  übermangansauren  Kali  gegen- 
über den  Normaltagen  auf  den  Mehrgeh  alt  des  Destillates  an 
schwefliger  Säure  (+  Schwefel  und  Schwefelwasserstoff)  gerechnet 
werden  darf,  werden  sich  begründete  Einwände  kaum  erheben  lassen. 

An  den  4  unter  dem  Einfluss  der  Isäthionsäure  stehenden 
Tagen  (27.  28.  29.  30.)  sind  gebraucht  0,7805  Kaliumpermanganat, 
an  3  Normaltagen  0,3808,  4  Tage  würden  also  .erfordert  haben 
0,5077  gr,  somit  ist  an  den  Isäthionsäuretagen  ein  Plus  von  0,2728  gr 
erfordert  (=  863  ccm  Lösung  von  übermangansauren  Kali). 


27. 

Isäthionsäure  470 

28. 

620 

29. 

855 

30. 

Normal    .    .  525 

31. 

335 

1. 

420 
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Es  liegt  sehr  nahe,  diese  Zahl  auch  zu  verwerthen  zur  Be- 
rechnung der  Quantität  der  schwefligen  Säure  resp.  der  unter- 
schwefligen Säure,  indessen  ist  eine  solche  Rechnung  doch  nur  mit 
aller  Reserve  aufzustellen  und  nur  allenfalls  insoweit  verwerthbar, 
als  sie  zeigt,  wieviel  unterschweflige  Säure  höchstens  ausge- 
schieden sein  kann. 

Die  Oxydation  der  schwefligen  Säure  zu  Schwefelsäure,  er- 
folgt nach  der  Gleichung: 

5SO2  +  MngOgKg  +  2H2O  .-=  2(S04Mn)  +  2(S04KH)  +  SO4H2. 

320  Gewichtsth.  (5  ^  64)  Schwefligsäureanhydrid  erfordern 
somit  316  Th.  übermangansaures  Kali.  Da  1  Mol.  H2S2O8  1  Mol. 
SO2  liefert,  so  entsprechen  320  Gew.  SOg  570  Th.  HgSgOa  oder 
mit  anderen  Worten:  1  Liter  der  Viool^^'^ung  ^^n  Kaliumpermanga- 
nat entspricht  0,570  unterschwefliger  Säure.  Ans  dem  Mehrverbrauch 
von  863  com  Lösung  von  tlbermangansanrem  EaH  wUrde  sich  dem- 
nach ein  Gehalt  von  0,4919  H2S2O3  berechnen,  als  herrtihrend  von 
der  Isäthionsäure.  Wäre  sämmtlicher  Schwefel  der  eingeftlhrten 
Isäthionsänre  in  S2O3H2  übergegangen,  so  würden  wir  3,6679  S2O8H2 
bekommen,  somit  wären  nach  dieser  Rechnung  13,4%  des  Schwefels 
der  Isäthionsäure  in  Form  von  unterschwefliger  Säure  ausgeschieden. 

Diese  Rechnung  ist  nun  aber  entschieden  zu  hoch.  Bei 
directen  Versuchen,  in  denen  eine  bekannte,  geringe  Quantität 
^^sSjOs  mit  Säure  destillirt  und  das  Destillat  mit  Kaliumper- 
manganat titrirt  wurde,  wurde  stets  mehr  übermangansaures  Kali 
gebraucht,  als  der  obigen  Rechnung  entspricht  resp.  legte  man  die 
Gleichung  bei  der  Rechnung  zu  Grunde,  so  erhielt  man  ein  fehler- 
haftes Plus  von  30  und  mehr  Procent.  Die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung ist  sehr  naheliegend.  Es  ist  nicht  möglich,  den  Schwefel 
durch  Filtration  vollständig  zu  entfernen,  die  Filtrate  sind  stets  etwas 
opalisirend  von  Schwefel  (die  Versuche  wurden  so  gemacht,  dass  das 
Destillat  auf  100  gebracht,  dann  filtrirt,  dann  aliquote  Theile  zum 
Titriren  benutzt  wurden),  der  Schwefel  aber  braucht  zur  Oxyda- 
tion so  bedeutende  Mengen  übermangansaures  Kali,  dass  schon 
ein  Minimum  desselben  das  Resultat  beträchtlich  beeinflussen 
kann^).  Die  Oxydation  der  unterschwefligen  Säure  selbst  (ob 
wir  1  Molecttl  SO2  und   1  Mol.  S  oder  1  Mol.  Eß^O^  annehmen. 


1)  Vom   Schwefelwasserstoffgehalt    der    Destillate,     dessen   Entstehung 
dankel,  dessen  Mengenverhältnisse  sehr  schwankend   sind,  ganz  abgesehen. 
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ist  natürlich    gleichgültig)   würde    ohne   Zweifel    nach   folgender 
Gleichung  verlaufen: 

SHaSaOg  +  4(K2Mn208)  +  6SO4H2  = 
8MnS04  +  8HKSO4  +  7H2O. 

1  Liter  der  Vioo  Normallösung  von  übermangansaurem  Kali 
würde  also  nicht  0,570  H2S2O3  entsprechen,  wie  die  frühere  Glei- 
chung ergiebt,  sondern,  wenn  aller  Schwefel  in  das  Destillat  ge- 
langte, nur  0,1425.  Danach  ist  es  einleuchtend,  dass  auch  ein 
verhältnissmässig  geringer  Gehalt  des  Destillates  an  Schwefel 
bedeutende  Fehler  geben  muss,  wenn  er  fälschlich  auf  schweflige 
Säure  bezogen  wird.  Es  könnte  vielleicht  auffallend  erscheinen, 
dass  ich  zur  Bestimmung  der  schwefligen  Säure  mich  nicht  der 
bekannten  und  bewährten  Methode  bedient  habe,  welche  auf  der 
Einwirkung  von  Jod  auf  schweflige  Säure  beruht.  In  der  Tbat 
Hesse  sich  diese  Methode  auch  anwenden,  wiewohl  auch  bei  ihr 
Störungen  durch  den  Gehalt  des  Destillates  an  Schwefel  zu  er- 
warten sind.  Dass  ich  sie  nicht  angewendet  habe,  liegt  wesentlich 
daran,  dass  mir  das  übermangansaure  Kali  gerade  zur  Hand  war, 
keineswegs  beabsichtige  ich,  zur  Nachfolge  in  der  Anwendung 
desselben  aufzufordern. 

Abweichend  von  meinem  früheren  Versuch  hat  also  unzweifel- 
haft in  dem  jetzigen  eine  vermehrte  Ausscheidung  von 
unterschwefliger  Säure  stattgefunden.  Das  abweichende 
Resultat  des  damaligen  Versuches  kann  verechiedene  Ursachen 
haben.  Es  ist  nicht  gerade  undenkbar,  dass  die  Isäthionsäure 
bei  dem  damals  benutzten  Tbier  in  der  That  kein  Auftreten  von 
unterschwefliger  Säure  bewirkt  hat.  Dass  individuelle  Unterschiede 
in  der  Quantität  der  ausgeschiedenen  unterschwefligen  Säure  beim 
Hund  bestehen,  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dass  bei  manchen  Hun- 
den diese  Säure  überhaupt  fehlt,  möchte  ich  auf  den  einen  Ver- 
such hin  nicht  behaupten ;  wenn  dieses  aber  vorkommt,  so  ist  die  An- 
nahme, dass  bei  solchen  Thieren  auch  die,  aus  der  Isäthionsäure 
entstandene  unterschweflige  Säure  völlig  oxydirt  werde,  gewiss 
nicht  unberechtigt  Auf  der  anderen  Seite  will  ich  aber  auch  die 
Möglichkeit,  dass  mir  ein  geringttlgiger  Gehalt  an  unterschwefliger 
Säure  damals  entgangen  ist,  nicht  unbedingt  in  Abrede  stellen. 
Um  irgend  merkliche  Mengen  kann  es  sich  damals  nicht  gehandelt 
haben,  diese  wären  mir  bei  meiner  langen  Beschäftigung,  gerade 
mit  der  unterschwefligen  Säure,  sicher  nicht  entgangen. 
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Anf  die  Frage,  was  ans  der  grösseren  Hälfte  derlsäthionsäure 
geworden,  bin  ieh  nicht  eingegangen,  da  ich  bereits  in  dem  früheren 
Versuche  Isäthionsäure  als  solche  im  Harn  nachgewiesen  habe. 

Ich  kann  mich  schliesslich  der  Erörterung  der  Frage  nicht 
entziehen,  wie  mit  meinen  Versnchsresultaten  das  durchaus  ab- 
weichende mit  Heffter  in  Einklang  zu  bringen  sei.  Zu  meinem 
Bedauern  muss  ich  sagen,  dass  ich  den  Versuch  Heffter 's  ganz 
aud  gar  nicht  ftlr  beweisend  ansehen  kann. 

Da  die  Schwefelsäure  ein  normales  Product  des  Eiweisszer- 
fiüles  ist,  so  kann  die  Frage,  ob  eine  schwefelhaltige  Substanz  zu 
Schwefelsäure  oxydirt  wird,  endgültig  nur  durch  eine  Versuchs- 
anordnnng  entschieden  werden,  welche  eine  Controlle  des  Eiweiss- 
Zerfalles  enthält.  Diese  Controlle  wird  am  bequemsten  ausgeübt 
durch  einen  Versuch  im  N-61eichgewicht;  unbedingt  nöthig  ist 
diese  Versuchsanordnnng  nicht,  man  könnte  auch  zu  beweisenden 
Resultaten  gelangen,  ohne  dass  N-Gleichgewicht  besteht,  ja  selbst 
ohne  constante  N-Ausscheidung.  Was  aber  unbedingt  nöthig  ist, 
das  ist  die  Kenntniss  der  Grösse  des  Eiweisszerfalles ;  hierzu  wird 
unter  allen  Umständen  am  besten  die  Bestimmung  der  Stickstoffaus- 
scheidnng  fahren :  die  Annahme,  dass  bei  ein  und  demselben  Thier 
bei  gleichbleibender  Art  der  Nahrung  das  Verhältniss  zwischen  Stick- 
stoff und  Schwefelsäureausscheidung  ein  annähernd  constantes  ist, 
kann  unbedenklich  gemacht  werden.  Aendert  sich  dieses  Ver- 
hältniss in  dem  Sinne,  dass  die  Schwefelsäure  erheblich  steigt, 
80  ist  damit  erwiesen,  dass  die  gefutterte  Substanz  in  Schwefel- 
säure übergegangen  ist,  wenn  auch  nicht  mit  demselben  Grade 
der  Sicherheit,  wie  durch  einen  Versuch  im  Stickstoffgleichgewicht. 
Wie  man  aber  ohne  jede  Kenntniss  des  Eiweisszerfalles 
zu  bindenden  Schlüssen  gelangen  will,  noch  dazu  in  einem  Fall, 
in  dem  es  sich  um  kleine  Werthe  handelt,  weiss  ich  nicht.  Handelt 
es  sich  um  sehr  grosse  Werthe,  so  mag  der  Schluss  noch  zulässig 
sein.  Wenn  ein  Thier  längere  Zeit  mit  derselben  Nahrung  ge- 
füttert, nach  dem  Eingeben  einer  offenbar  angiftigen  schwefelhal- 
tigen Substanz  sehr  viel  mehr,  doppelt  soviel  Schwefelsäure  aus- 
scheidet, als  vorher,  so  wird  man  mit  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen können,  dass  die  Schwefelsäure  von  der  Substanz  abstammt, 
und  nicht  von  zerfallenem  Körper-Ei  weiss.  Wie  leicht  man  aber 
doch  bei  einer  solchen  Versnchsanordnnng  zu  Fehlschlüssen  ge- 
langen könnte,  dafür  erlaube  ich  mir,  als  Beispiel  eine  Versuchs- 

1.  PIAger.  ArohlT  t  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  ^^ 
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reihe  von  mir  mit  benzoösaurem  Natron  zu  citiren,  die  sich  in  der 
Zeitsehr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  I  B.  45  findet.  Hier  stieg  ohne 
alle  Symptome  nach  Eingeben  von  benzocsaurem  Natron  die 
Schwefelsäureausscheidung  von  0,884 — 0,840— 0,850  gr  BaS04  pro 
Tag  auf  1,512—1,206  gr  und  das  bei  einer  sorgfältig  abgewo- 
genen, genau  gleichen  Nahrungszufuhr  Tag  für  Tag!  Und  doch 
stammte  die  Schwefelsäure  vom  Körper  und  nicht  von  der  schwe- 
felfreien Substanz  herl  Vollends  unmöglich  ist  es,  mit  dieser 
Versuchsanordnung  kleine  Zunahmen  der  Schwefelsäure  zu  er- 
kennen, wie  sie  hier  in  Frage  stehen. 

Dies  der  principielle  Einwand;  es  kommt  diesem  gegenüber 
wenig  in  Betracht,  dass  mir  und  wahrscheinlich  manchem  Anderen 
die  Ableitung  der  Heffter'schen  Tabelle  Im  der  Isäthionsäure 
und  den  analogen  Tabellen  bei  anderen  Substanzen  unverständlich 
geblieben  ist;  ich  habe  mir  die  grösste  Mühe  gegeben,  zu  ergründen, 
wie  H.  zu  der  Soll-Ausscheidung  von  18,86  BaS04  und  der  Ist- 
Ausscheidung  von  18,9  gr  etc.  kommt  —  leider  vergeblich.  Es  will 
mir  scheinen,  dass  H.  in  diesem  Punkt  den  Scharfsinn  des  Lesers 
überschätzt  hat. 

Was  die  unterschweflige  Säure  betrifft,  in  welche  mit  Wahr- 
scheinlichkeit 787o  der  Isäthionsäure  übergehen  sollen,  so  stützt 
sich  diese  Angabe,  sowie  sämmtliche  Angaben  über  die  unter- 
schweflige Säure  überhaupt  in  der  ganzen  Abhandlung  lediglich 
auf  Differenzbestimmungen  des  unter  verschiedenen  Verbältnissen 
aus  dem  Harn  erhaltenen  Baryumsulfates.  Was  die  hierzu  benutzte 
Methode  betrifft,  so  ist  sie  ähnlich  einer  in  einem  Fall  auch  von 
mir  benutzten:  Heffter  findet  sein  Verfahren  weniger  umständlich, 
das  mag  dahingestellt  bleiben,  mein  Verfahren  ist  aber  frei  von 
dem  principiellen  Einwand,  den  auch  Heffter  berührt,  dass  der 
beim  Erhitzen  des  Harns  ausser  der  schwefligen  Säure  noch  ent- 
weichende Schwefel  nicht  berücksichtigt  wird;  H.  meint,  dass  er 
vernachlässigt  werden  könne,  bei  grossem  Gehalt  an  unterschwef- 
liger  Säure  ist  diese  Annahme  sicher  nicht  richtig.  Dem  sei,  wie 
ihm  wolle,  Heffter  benutzt  dieses  Verfahren  nicht,  um,  nachdem 
der  Nachweis  von  der  Gegenwart  unterschwefliger  Säure  auf  an- 
derem Wege  geführt  ist,  ihre  Menge  festzustellen,  sondern  zugleich 
auch  zum  Nachweis  ohne  vorgängige  qualitative  Prüfung.  Dieses 
Verfahren  kann  ich  im  vorliegenden  Fall  durchaus  nicht  als  zu- 
lässig ansehen.    Jede   quantitative  Methode   hat   ihre  Fehler,  die 
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Yorliegcnde  gewiss  sehr  beträchtliche.  Das  ist  ohne  Weiteres  ein- 
lenchtend,  wenn  man  erwägt,  dass  der  schliesslich  für  die  Quan- 
tität der  unterschwefligen  Säure  erhaltene  Zahlenausdruck  als 
Differenz  ans  einer  ganzen  Reihe  von  Einzelbestimmungen  hervor- 
l^ebt,  von  denen  natnrgemäss  eine  jede  mit  einem  —  unter  Um- 
ständen vielleicht  sehr  grossen  —  Fehler  behaftet  ist.  Heffter  kann 
dagegen  nicht  einwenden,  dass  sein  Verfahren  bei  einzelnen  Harnen 
vom  Menschen  und  Hunde  nur  1 7o  ^^^  Gesammtschwefels  des  Harns 
als  in  Form  von  unterschwefliger  Säure  vorhanden  angiebt,  ja  selbst 
0,0.  H.  kann  daraus  nicht  schliessen,  dass  das  quantitative  Ver- 
fahren  bei  Abwesenheit  von  unterschwefliger  Säure  auch  in  der 
That  die  Abwesenheit  von  unterschwefliger  Säure  ergebe,  im  besten 
Fall  beweist  dieses  Resultat  doch  nur,  dass  sein  Verfahren,  was 
Anwesenheit  und  Abwesenheit  unterschwefliger  Säure  betrifft,  rich- 
tige Resultate  ergeben  kann,  nicht  aber,  dass  es  solche  geben  muss. 

Wenn  ein  Umstand  geeignet  gewesen  wäre,  H.*s  Glauben  an 
die  Richtigkeit  seiner,  nach  dieser  Methode  gewonnenen,  Resultate 
zu  erschüttern,  ist  es  der  grosse  Gehalt  an  unterschwefliger  Säure, 
den  er  in  einigen  Versuchen  im  menschlichen  Harn  bei  gemischter 
Kost  erhielt:  es  sollen  nicht  weniger,  wie  8,6  resp.  8,3  Procent  des 
Gesammtschwefels  in  Form  von  H2S2O3  ausgeschieden  sein.  Ich 
hege  starken  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieses  Resultates ;  ich  habe 
im  Laufe  der  Zeit  hunderte  von  menschlichen  Harnen  mit  Salzsäure 
destillirt  und  niemals  einen  Anflug  von  Schwefel  im  KUhlrohr  ge- 
sehen, wie  er  bei  diesem  Gehalt  an  unterschwefliger  Säure  ein- 
treten mtlsste;  ich  halte  es  danach  noch  für  durchaus  nicht  er- 
wiesen, dass  im  menschlichen  Harn  überhaupt  je  unterschwefliges 
Salz  vorkommt  ^),  abgesehen  vielleicht  von  minimalen  Spuren ;  ob 
solche,  müssen  weitere  Versuche  lehren. 

Es  scheint  mir  angebracht,  an  dieser  Stelle  ein  Missverständ- 
niss  Heffter's  zu  berichtigen.  H.  nennt  meine  Eintheilung  des 
Schwefels  im  Harn  in  sauren  und  neutralen  Schwefel  eine  un- 
glücklich gewählte.  Es  fällt  mir  nicht  ein,  für  diese  Ausdrücke 
besonders  einzutreten  —  dass  sie  übrigens  dem  Bedürfniss  einer 
schnelleren  Verständigung  entsprochen  haben,  geht  ans  der  häu- 
figen Anwendung  hervor,  die  sie  gefunden  haben  —  so  angeeignet, 


1)  Nur  in   dem   Harn  eines  Typhuskranken    hat   Strürapel   dieselbe 
oonstatirt  (Arch.  der  Heilkunde  1876  S.  390). 
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wie  sie  nach  H/s  AuseinandersetzuDgen  erscheinen,  sind  sie  keines- 
wegs. H.  stellt  sich  die  Aufgabe,  die  Quantität  der  unterschwef- 
ligen Säure  im  Harn  zu  ermitteln,  „und  so  zunächst  einen  Be- 
standtheil  der  unglücklich  gewählten  allgemeinen  Bezeichnnog 
^neutraler  Schwefel'^  zu  entziehen".  Meine  Bezeichnung  bezieht 
sich  aber  nur  auf  Harn,  der  frei  ist  von  unterschwefliger  Säure, 
was  ich  im  Gegensatz  zu  Heffter  bei  menschlichem  Harn  für  das 
Normale  halte :  es  wäre  offenbar  ungereimt,  den  Schwefel,  der  die 
Form  von  unterschwefliger  Säure  hat,  als  neutralen  zu  bezeichnen. 
Was  den  Ausdruck  selbst  betrifft,  so  bin  ich  gern  bereit,  ihn  preis- 
zugeben, wenn  sich  ein  besserer  als  Ersatz  dafür  findet,  vielleiebt 
wäre  es  das  einfachste,  anorganischen,  und  organisch  gebundenen 
Schwefel  zu  unterscheiden,  wobei  der  Schwefel  der  Aetherschwefel- 
säuren  zur  anorganischen  Form  zu  rechnen  wäre  oder  auch  oxy- 
dirten  und  oxydirbaren;  wählt  man  die  letztere  Bezeichnung,  so 
geriethe  freilich  etwa  vorhandene  unterschweflige  Säure  in  die 
zweite  Bubrik,  der  erstere  Vorschlag  möchte  daher  vorzuziehen  sein. 
Schliesslich  noch  ein  Wort  über  die  aromatischen  Sulfon- 
sänren.  In  einer  Abhandlung  in  deuBer.  d.  d.  ehem.  Ges.  VS.  639 
(1872)  habe  ich  die  Absicht  ausgesprochen,  zu  untersuchen,  ob 
nach  dem  Eingeben  derselben  im  Harn  unterschweflige  Säure  anf 
tritt.  Ich  habe  damals  diese  Versuche  auch  bald  darauf  ausge- 
führt und  zwar  mit  Sulfanilsäure  und  Phenolsnlfonsäure  (allerdings 
nur  an  Kaninchen),  aber  mit  lediglich  negativem  Resultat:  ich 
konnte  nur  unveränderte  Ausscheidung  dieser  Säure  constatiren 
und  keine  Bildung  von  unterschwefliger  Säure;  ich  habe  daher 
meine  Versuche  nicht  mitgetheilt.  Auch  hierin  stehen  meine  Re- 
sultate also  in  Widerspruch  mit  denen  Hef  fters ,  nach  welchen  die 
SOgH-Gruppe  bei  ihrer  Bindung  an  einen  aromatischen  Atom- 
complex  im  Darmkanal  reducirbar  ist;  nach  meinen  damaligen 
Erfahrungen  ist  dieses  nicht  möglich.  Weitere  Versuche  werden 
diese  Frage  zu  entscheiden  haben. 
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(Aus  dem  pbysiulogiscben  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

üeber  die  in  Folge  von  Athmungshindernissen 
eintretenden  Störungen  der  Respiration. 

Von 
O.  IjangendorflT  und  A.  Seellg. 


Hierzu  2  Holzscbnitte. 

Es  ist  eine  Klinikern  und  Experimentatoren  geläufige  That- 
sache,  dass  Verengerungen  oder  Verschliessungen  der  Athemwege 
eine  Vertiefung  und  Verlangsaniung  der  Respiration  herbeiführen. 
So  einfach  es  ist,  die  Vertiefung  theils  aus  der  zur  Ueberwindung 
des  Hindernisses  in  vermehrtem  Masse  aufzuwendenden  Atheman- 
strengnng,  theils  aus  der  durch  das  Hinderniss  hervorgebrachten 
dygpnoischen  Beschaffenheit  des  Blutes  zu  erklären,  so  wenig  klar 
sind  die  Ursachen  der  Athem verlangsamung.  Experimentell  scheint 
diese  Frage  wenig  in  Angriff  genommen  zu  sein,  wenigstens  ver- 
mochten wir  in  der  Literatur  zwar  mancherlei  mehr  oder  minder 
annehmbare  Meinungsäusserungen,  aber  nur  sehr  spärliche  und 
zum  Theil  nicht  einwurfsfreie  Versuche  aufzufinden^). 

Wir  haben  deshalb  eine  grössere  Reihe  von  Experimenten 
an  Kaninchen  ausgeführt^),  die,  wie  wir  glauben,  eindeutige  und 
die  Sache  wohl  aufklärende  Ergebnisse  geliefert  haben.  Wir  stellen 
die  wesentlichsten  Resultate  unserer  Untersuchung  hier  voran. 

1.  Vollständige  Verschliessung  der  Luftröhre  hat  Verlang- 
samnng  der  Athembewegungen  zur  Folge. 


1)  Bemerkenswerth  sind  die  in  äbnlicber  Richtung  wie  von  uns  ange- 
stellten Versuche  von  Breuer  und  Riegel  (s.  sp.) 

2)  Scbon  Herr  Dr.  R.  Cohn  batte  auf  meine  Veranlassung  diese  Ver- 
suche begonnen  und  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  geführt.  Durch  die  Ueber- 
nahme  einer  anderen  Untersuchung  wurde  er  an  der  Fortsetzung  derselben 
verhindert.  L. 
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2.  Aehnlich,  wenn  auch  schwächer  wirkt  Verengerung  der 
Athemwege. 

3.  Die  Atheniverlangsamnng  ist  bedeutender,  wenn  die  Ver- 
schliessung  oder  Verengerung  auf  der  Höhe  der  Inspiration,  als 
wenn  sie  in  der  exspiratorischen  Phase  erfolgt. 

4.  Hindernisse,  die  nur  die  Einathmuug,  nicht  die  Ausatb- 
mung  beschränken,  bewirken  keine  Verlangsamung  der  Athmung; 
dagegen  tritt  bei  rein  exspiratorischen  Hindernissen  eine  bedeu- 
tende Herabsetzung  der  Athemfrequenz  ein. 

5.  Bei  phasischen  wie  bei  totalen  Hindernissen  bleibt  jede 
Athemverlangsaniung  aus,  wenn  vorher  die  N.  vagi  durchschnitten 
wurden. 


1.    Die  AthetnveiiaDgNamung  nach  Verschliessung 

der  Luftwege. 

Die  Versuche  wurden  an  chloralisirten  Kaninchen  angestellt, 
die  tracheotomirt  waren  und  deren  Athmung  von  der  Speiseröhre 
aus  vermittelst  einer  in  diese  eingeführten  und  mit  einer  Zeichen- 
trommel  verbundenen  weiten  Metallsonde  oder  auch  vermittelst 
einer  Kno  IT  sehen  Mediastinalcantile  aufgeschrieben  wurde.  Ein 
Doppelsecundenmagnet  und  ein  Signalschreiber  controlirten  die 
Umdrehungsgeschwindigkeit  des  berussten  Cy linders  und  markirten 
die  Versuchseingriffe  unter  der  Athmungscurve.  Ein  mit  derTra- 
cbealcanflle  verbundenes  kurzes  Stück  Gummischlauch  konnte  mo- 
mentan durch  einen  Quetschhahn  verschlossen  werden.  In  zahl- 
reichen Versuchen  hatte  die  Abklemmung  des  Trachealschlauches 
jedes  Mal  eine  Herabsetzung  der  Athmungszahl  zur  Folge.  Die 
Frequenzverminderung  konnte  so  beträchtlich  sein,  dass  die  während 
des  Verschlusses  erfolgenden  Athmungen  nicht  einmal  die  Hälfte 
der  Normalzahl  erreichten.  Beispiele  anzuführen  scheint  uns  über- 
flüssig, weil  die  Thatsache  nicht  neu  ist  und  weil  in  den  später 
anzufllhreuden  Versuchen  solche  Beispiele  zur  Genüge  enthalten  sind. 

Ueber  die  gleichzeitige  Athemvertiefung  geben  unsere  Auf- 
zeichnungen aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  keinen  verwerthbaren 
Aufschlnss;  zwar  sieht  man  an  unseren  Curven  die  Atbmungstiefe 
während  des  Verschlusses  beträchtlich  wachsen,  doch  würde  das 
auch  der  Fall  sein,  wenn  gar  keine  Zunahme  der  Tiefe  stattge- 
funden hätte,  denn  bei  Verschliessung  des  Lungenzuganges   muss 
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selbst  bei  völlig  normal  bleibender  Athemanstrengung  der  intra- 
thoraeale  Druck  —  und  diesen  zeichnen  wir  ja  auf  —  stärkere 
Schwankungen  zeigen,  wie  bei  offnen  Luftwegen.  Indessen  war 
wirklieb,  wie  schon  der  einfache  Anblick  lehrte,  eine  Athemver- 
tiefang  hohen  Grades  zweifellos  vorhanden. 


2.  Die  Athemverlangsamung  bei  Verengerung  der  Luftwege. 

Zum  Zwecke  der  Verengerung  der  Luftwege  bat  man  viel- 
fach die  Luftröhre  durch  enger  oder  loser  um  sie  geschlungene 
Bleidrähte  oder  durch  Fingerdruck  constringirt.  Da  wir  den  Grad 
der  Verengerung  nicht  variiren  wollten,  zogen  wir,  ähnlich  wie 
Riege P),  ein  Verfahren  vor,  welches  die  sensiblen  Trachealuerven 
nicht  der  Gefahr  einer  mechanischen  Reizung  aussetzte,  die  nach 
den  bekannten  Erfahrungen  am  Kehlkopfe  zu  schliessen,  an  sich 
schon  die  Athemzahl  hätte  herabsetzen  können.  In  die  Trachea 
banden  wir  eine  zweischenklige  Glascanüle  ein,  deren  einer  Schenkel 
kurz  und  weit  mit  einem  verschliessbaren  Schlauchstückchen  ver- 
sehen ist,  während  der  andere  unter  einem  spitzen  Winkel  sich 
ansetzende  Schenkel  eine  enge  Lichtung  (0,5  oder  1,25  mm)  be- 
sitzt. Wird  das  weite  Rohr  verschlossen,  so  ist  das  Thier  gezwungen 
durch  das  enge  zu  athmen.  Die  Aufzeichnung  der  Athmung  ge- 
schah wieder  vom  Oesophagus  aus. 

Die  Verlangsamung  der  Athmung  war  in  allen  Fällen  sehr 
deutlich,  doch  erreichte  sie  niemals  so  hohe  Werthe,  wie  bei 
völligem  Verschlusse,  so  sank  sie  in  einem  Falle  von  4,5 — 4,75 
Atbmungen  in  der  Zeiteinheit  (l  cm  Papierlänge)  auf  2,75—3,0, 
in  einem  anderen  von  14  auf  8,  von  15  auf  8,5  (in  2  cm),  von  8—9 
auf  5—5,5  (in  1,5  cm),  von  7  auf  4  (in  1  ccm).  Die  halbe  Ath- 
mnngszahl  wurde  niemals  erreicht. 

3.  Einfluss  der  Athemphase,  in  welcher  der  Verschluss  erfolgt. 

Auf  den  Erfolg  der  Verschliessung  oder  Verengerung  der 
Luftwege,  so  wie  derselbe  sich  in  der  Herabminderung  der  Athem- 
zahl zeigt,   ist  von  grossem  Einflüsse  die  Athempbase,  in  der  das 

1)  Ziems sen's  Handbuch  d.  spec.  Pathologie  u.  Therapie.  Bd.  IV. 
2.  Hälfte.   S.  217. 
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Hmderniss  eingefügt  wird.  Am  geringsten  ist  die  Wirkung,  wenn 
die  Yerschliessung  oder  Verengerung  nach  Beendigung  der  Ans- 
athmang  geschieht,  am  beträchtlichsten,  wenn  dieselbe  auf  der  Höhe 
mit  Inspiration  erfolgt.  Wie  Hering  und  Breuer^)  gezeigt  habcD, 
hat  besonders  die  erste  nach  inspiratorischer  Yerschliessung  der 
Athemwege  auftretende  Pause  eine  lange  Dauer.  Da  dieser  grosse 
Werth  das  Ergebniss  in  allzngrossem  Hasse  beeinflussen  musste, 
wurde  bei  den  hier  mitgetheilten  Vergleichszählnngen  die  erste 
Athmung  nach  der  inspiratorischen  Yerschliessung  fortgelassen. 
Als  Beispiel  diene  ein  Yersuch,  bei  dem  die  vollständige  Yer- 
schliessung der  Trachea  in  den  verschiedenen  Athmnngspbasen 
ausgeführt  wurde.  Die  Athmungszahl  ohne  Abklemmung  ist  =  10 
gesetzt;  dann  beträgt  in  10  Einzelversuchen  die  Athemfrequenz 
während  der  Abklemmung: 

Bei  inspiratorlBchem  Bei  exspiratoriBchem 

VerschluBB. 

6.1  7,2 

5.3  6,8 

4.2  7,5 

5.4  6,7 

8,0 

Mittel  =  5,25  Mittel  =^  7,28. 

Figur  1  möge  einen  andern  Yersuch  dieser  Art  graphisch 
erläutern  (s.  S.  227). 

War  die  Yerschliessung  eine  unvollständige,  so  war  der  Unter- 
schied zwischen  den  Erfolgen  in-  und  exspiratorischer  Yerschliessung 
geringer,  wie  folgende  beiden  Beispiele  zeigen. 

1.  Athemfrequenz  vor  der  Yerengerung  =  10 

„  während  der  Yerengerung  |,     \  '~/« 

Jlnspir.  =6,7 

2.  „  vor  der  Yerengerung  =  10 

1Exspir.  =  6,3 
I      *     =6 1 

Natürlich  ist  hier  der  Grad  der  Yerengerung  von  grossem 
Einfluss. 


1)  Breuer,    Die   Selbststeuerung   der    Athmuug  u.  b.  w.    Sitzb.  der 
Wien.  Akadem.  LVIII.  Bd.  1868. 
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Figur  1. 

Mittelgroroes  EaDiachen.    Cbloralbydrat. 
SaoU'ache  MediaBtioalcanSle- 

Ifci  I  iDspiratorische,  bei  E  exspirtktoriecbe  Verschliessang  der  Lnflröbre. 
^itmarkea  =36". 

4.     Einschaltnng  von  phasischen  HindemlBsen. 

Als  pfaasUche  Hiaderniese  bczeicbnen  wir  solche,  die  oardie 
eine  Atbrnnogsphase,  EinathiunDg  oder  Ausathninog,    nicht  beide 
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gleicbzettrg  beschränken.  Die  dazu  benatzte  VersaefasanordDUDg 
war  folgende: 

Die  TrachealcanOle  des  Tliieres  ist  mit  einer  dreizinkig  ge- 
gabelten Metallröhre  in  Verbindung,  deren  mittelster  Schenkel  mit 
einem  kurzen  Schlauch  versehen  ist,  der  schnell  verschlossen  wer- 
den kann.  Die  beiden  anderen  Schenkel  conimuniciren  mit  zwei 
kleinen  Stehcylindern,  die  nach  Art  MU Herrscher  Ventile  herge- 
richtet und  mit  Wasser  gesperrt  sind;  das  eine  erlaubt  nur  Ein- 
athmung,  das  andere  nur  Ausathmung.  Der  jedes  Gefäss  schliessende 
Kork  gewährt  noch  je  einer  dritten  bis  auf  den  Boden  reichenden 
Glascantlle  Durchtritt.  Durch  passende  Anordnung  kann  jede  dieser 
Röhren  mit  einem  kleinen  Wasserreservoir  in  Verbindung  gesetzt 
und  dadurch  je  nach  der  Niveaustellung  des  Reservoirs  die  Sperr- 
flüssigkeit der  Mülle  r'schcn  Flaschen  vermehrt  oder  verringert 
werden.  Eine  an  der  Aussenfläche  beider  Stehcylinder  angebrachte 
Theilung  lässt  ablesen,  wie  viel  Centimeter  Wasser  der  In-  oder 
Exspirationsstrom  zu  überwinden  hat.  Auf  diese  Weise  können 
inspiratorische  und  exspiratorische  Widerstände,  jeder  für  sich  oder 
beide  zugleich  um  messbare  Werthe  verändert  werden.  Zum  Zwecke 
graphischer  Darstellung  stehen  die  beiderseitigen  freien  Athmungs- 
röhren  der  Ventilflaschen  nicht  mit  der  freien  Luft,  sondern  mit 
einer  grossen  Luftflasche  in  Verbindung,  die  ihrerseits  mit  einer 
Marey'schen  Zeichentrommel  verbunden  ist.  In  vielen  Fällen  wurde 
aber  auch  hier  an  Stelle  der  Athmungsflasche  die  Oesophagus- 
canüle  verwendet. 

Vor  dem  Beginne  des  Versuchs  athmet  das  Thier  unbehindert 
durch  den  mittelsten  Schenkel  der  erwähnten  Gabelröhre,  dann 
wird  dieser  geschlossen  und  das  Thier  muss  durch  die  Ventile 
athmen,  deren  Widerstände  beliebig  verändert  werden  können. 

Zunächst  zeigt  sich,  dass  auch  bei  Minimalsperrung  der  Ven- 
tile und  trotz  möglichster  Kürze  und  Weite  der  Verbindungsstücke 
die  Einschaltung  derselben  in  den  Athmungsweg  die  Respiration 
verlangsamt:  Die  Frequenz  sank  in  mehreren  Einzelversuchen  bei 
sehr  geringer  Wasserhöhe  in  beiden  Flaschen  von  5  auf  3  Ath- 
mungen  in  6  See. 

Wurde  nun  der  exspiratorische  Widerstand  gesteigert,  während 
der  inspiratorische  auf  seinem  Minimalwerth  blieb,  so  entstand 
eine  Zunahme  der  Athemverlangsamung,  und  zwar  war  die  Fre- 
quenz um  so  geringer,  je    höher  die   vor  dem  Ausathmungsstrom 
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za  überwindenden  Hindernisse  waren;  vermehrte  man  dagegen 
den  Inspirationswiderstand  bei  Mininialstand  des  exspiratoriscben, 
so  trat  nicht  nur  keine  Verlangsamnng  ein,  sondern  in  einzelnen 
Fällen  unzweifelhaft  eiae  Frequenzzunahme  gegenüber  der  bei  Hi- 
nimaiwiderständen  herrschenden  Frequenz.  Waren  endlich  beide 
Widerstände  gross,  so  war  die  dadurch  veranlasste  Herabsetzung 
der  Äthmungszahl  nicht  ganz  so  bedeutend,  wie  sie  bei  Einscbal- 
tang  des  gleichen  exspiratoriscben  und  bei  gleichzeitigem  inspi- 
ratorischen Minimalwiderstand  gewesen  war.  Endlich  war  bei 
hohem  In-  und  Exspirationswiderstand  die  Verlangsamung  beträcht- 
licher, wenn  die  Einschaltung  des  Hindernisses  während  der  In- 
spiration — -  besonders  auf  der  Höhe  derselben  —  stattfand,  während 
bei  einseitigen  Hindernissen  ein  solcher  Unterschied  sich  nicht 
deatlich  herausstellte.  Folgende  Versuchsbeispiele  dürften  genügend 
sein,  um  das  Gesagte  zu  illustriren. 

Versuch  1.  Kleines  schwarzes  Kaninchen.  Chloralnarkose.  Trachea 
in  angegebener  Weise  mit  den  Müller'schen  Ventilen  verbunden,  deren  Mini- 
malwiderstand  1 — 2  ccm  H^O  beträgt.  Aufzeichnung  der  Athmung  mittelst 
der  OesophagussoUde. 

Die  erste  Tabelle  giebt  die  angestellten  Versuche  in  ihrer 
natürlichen  Reihenfolge  wieder.  Die  Einschaltung  der  Ventile  ge- 
schah durch  Schliessung  des  freien  Schenkels  des  gegabelten  Tra- 
chealrohres  und  zwar  stets  in  der  Exspiration. 

Zu  jedem  Einzelversuche  ist  aus  den  unmittelbar  der  Ein- 
schaltung vorangehenden  Zeichnungen  die  Normalfrequenz  be- 
rechnet, und  zwar  für  eine  Zeitdauer,  die  in  der  Regel  der  Dauer 
der  Abklemmung  nahezu  entsprach,  so  dass  also  die  Zahlen  der 
3.  und  4.  Kolumne  bedeuten:  auf  a  Athmungen  mit  Wider- 
stand kommen  b  Athmungen  bei  ganz  frei  gegebener  Respiration. 
Die  zweite  Golumne  enthält  die  Widerstände.  Die  Höhe  der  ein- 
geschalteten Wassersäule  ist  als  Index  dem  Inspirations-  oder 
Exspirationszeichen  {J  oder  E)  beigefügt. 

Die  fünfte  Golumne  endlich  bringt  die  für  die  Normalfrequenz 
10  berechneten  Widerstandsfrequenzen. 
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Tabelle  I. 


Auf  10  Nonual- 

Normal- 

Widerstands- 

atbm.  kommen 

No. 

Widerstand 

naeh  Einschal- 

Frequenz 

frcqaenz 

tung  des 
Widerstandes 

1. 

J2     Eg 

12,5 

7 

5.6 

2. 

J2     ^ 

22 

5 

2,3 

3. 

J2     E4 

40 

10 

2,5 

4. 

J4     E2 

15,5- IG 

10 

6,4-6,2 

5. 

j.  ^ 

16,5 

11 

6,7 

6. 

J7     E4 

8,5 

6-5,25-4,5-3,25») 

7,0-3,8 

7. 

•^1.6    ^l.l 

15 

10 

6,7 

8. 

^1      ^1.1 

14 

10—11 

7,1-7,8 

9. 

J7       E4 

15 

10 

6,7 

10. 

•^1.6   ^4 

20     24 

6-82) 

8,0—3,3 

11. 

•^1.6   E4 

18,5 

5 

2,7 

Tabelle  II  stellt  die  auf  10  NormalatbmaDgen  berechneten 
Äthmangen  nach  Einschaltung  der  Widerstände  zur  Uebersicbt 
systematisch  zusammen. 


Tabelle  II. 


Auf  10  Normalatbmungen 

Widerstände 

kommen  nach  Einschaltung 

der  Widerstände 

Ji.fl  ^1.1 

6,7 

J2     ^ 

5,6 

J2     E4 

2,5 

Ji.e  *'4 

3,0-3,3 

Ji.a  ^4 

2,7 

J2     Ej 

2,3 

J4     E2 

6,2-6,4 

J5        Eg 

6,7 

h    ^.1 

7,1-7.8 

Jf     E4 

3,8—7,0  (succcssiv) 

J7    E4 

6,7 

Die  durch   die  Mininialwiderstände  1,1 — 2  ccm  H2O  an  sich 
schon  veränderte  Frequenz  erleidet  somit    eine  bedeutende  Ver- 


1)  Die    Ycrlangsamung   ist    hier    eiue   progressive,    die    Abklemmung 
dauerte  hier  c.  75". 

2)  d.  h.  die  8  Athmungen  der  ersten  Abklcmmungsperiode  entsprechen 
24  ohne  Widerstand,  der  zweiten  Periode  mit  6  Athmungen  20  ohne  Widerstand. 
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ringernDg,  wenn  einseitig  der  Ausathmungs widerstand  —  selbst  nur 
um  wenige  Centimeter  —  gesteigert  wird.  Nimmt  dagegen  allein 
der  Einathmnngswiderstand  zu,  so  ist  die  Frequenz  sogar  grösser, 
wie  wenn  bei  gleichem  Exspirationswiderstand  der  inspiratorisehe 
anf  dem  Minimalwerth  verharrt  hUtte.  Diese  Frequenzznnahme 
wird  um  so  deutlicher,  je  höher  der  Inspirationswiderstand  steigt. 
NB.  Während  Jq  und  J7  noch  gut  tlberwnnden  wurden*  ver- 
mochte das  kleine  Versuchsthier  den  gleichen  exspiratorischen 
Widerstand  nicht  zu  bezwingen;  selbst  E4  wurde  erst  nach  mehreren 
Einathmnngen  durchbrochen. 

Versuch  2.    Mittelgrosses  graues  männliches  Kaninchen.  Chloralnar- 
kose.  Vorbereitungen  wie  oben.    Anfangswiderstand  des  Ventils  ==  3  ccm  HgO. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  noch  eine  Kolumne  eingefttgt, 
ans  der  zu  ersehen  ist,  ob  die  Einschaltung  des  Widerstandes  in 
der  In-  oder  Exspiration  erfolgt. 

Tabelle. 


No. 

Widerstand 

Normal- 
frequenz 

Widerstand- 
frcquenz 

Phase  der 

Einschaltung 

derWiderstände 

Auf  lONormal- 
athm!  kommen 
nach  Einschal- 
tung der 
Widerstände 

1. 

J.  E. 

10,5 

7 

6,7 

2. 

J«  Eg 

10,25 

7 

6,8 

3. 

»          17 

14,76 

10 

E 

6,8 

4. 

n       n 

7,5 

5 

6,7 

5. 

17         17 

7,26 

5 

J 

6,0 

G. 

Js  Eg 

9 

5 

J 

6,51) 

7. 

>«      11 

14 

7 

E 

6,0 

8. 

»         17 

8 

4 

J 

6,0 

9. 

77        71 

8 

4 

E 

5,0 

10. 

Jg  Eg 

7,5 

5 

6,7 

11. 

>»     " 

10 

6 

J 

6,0 

12. 

»     >» 

7 

6 

E 

8,6 

18. 

>»         17 

9-9,6 

8 

E 

8,9 

14. 

17         11 

8,75 

2 

J 

6,3 

1)  Wird  die  erste  Athmung  nach  der  Abklemmung  mit  berücksichtigt, 
«>  wird  dieser  Werth  zu  5,2. 
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Wir  machen  besonders  auf  die  letzte  Spalte  aufmerksam,  welche 
die  auf  10  Normalathmungen  berechnete  Frequenz  angiebt.  Man 
sieht,  wie  die  durch  den  von  vorne  herein  gesetzten  Widerstand 
verminderte  Athemfrequenz  sich  nicht  ändert,  wenn  der  inspira- 
toriscbe  Theil  desselben  sich  beträchtlich  erhöht,  dass  dagegen 
eine  bedeutende  Frequenzverminderung  statthat,  wenn  bei  gleich- 
bleibendem inspiratorischem  der  Ausathmungswiderstand  steigt. 
Endlich  ist  aus  der  TabclUe  zu  ersehen,  dass  wenn  beide  Wider- 
stände wachsen,  die  Frequenz  weniger  sinkt,  wie  wenn  der  exspi- 
ratorische  sich  aliein  in  demselben  Sinne  und  um  denselben  Wcrth 
geändert  hätte,  ja  dass,  wenn  die  Einschaltung  der  Widerstände 
nicht  in  der  inspiratorischen  Phase  geschah,  die  Frequenzvermin- 
derung  geringer  sein  konnte,  wie  bei  Einschaltung  der  Minimal- 
widerstände: die  Einschaltung  des  hohen  Einathnuingswiderstandes 
mnss  also  sogar  beschleunigend  gewirkt  haben. 

Ein  ganz  ähnliches  Ergebniss  erhielten  wir,  als  wir  statt  der 
Wasserventile  leichtgehende  Klappenventile  (nach  dem  Muster  der 
von  Ewald  und  Kobert^)  angegebenen)  verwendeten,  bei  denen 
durch  Verengerung  der  mit  der  Luft  communicirenden  Oeflfnungen 
In-  oder  Exspiration  in  beliebigem  Grade  erschwert  werden  konnte. 
Auch  hier  setzte  Verengerung  der  Exspirationsöffnung  die  Ath- 
mungszahl  herab,  während  bei  Beschränkung  des  Inspirationsweges 
die  Zahl  derselben  sich  nicht  änderte. 

Die  hier  mitgetheilten  Versuchsresultate  stehen  im  Wider- 
spruch mit  Angaben  von  Marey^).  Seine  Versuche  sind  am 
Menschen  angestellt.  Die  Versuchsperson  athmet  in  der  ersten 
Versuchsreihe  durch  eine  enge  Röhre.  Die  Athmung  wird  in  Folge 
dessen  verlangsamt  und  vertieft,  die  Bespirationsdauer  wächst. 
In  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  konnte  durch  eine  eigen- 
thttmliche  Vorrichtung  beliebig  die  Einathmung  oder  die  Ausath- 
mung  erschwert  werden.  In  beiden  Fällen  sah  Marey  die 
Athmung  langsamer  werden,  und  zwar  war  diejenige  Athemphase 
verlängert,  für  die  das  Hinderniss  bestand:  bei  exspiratorischen 
Hindernissen  zog  sich  die  Ausathmung,  bei  inspiratorischen  die 
Einathmung  in  die  Länge. 


1)  Ewald  und  Kobert,    Ist    die  Lunge   luftdicht.    Pflüger's  Archiv 
Bd.  81.  S.  167. 

2)  Marey,  La  methode  graphique  1878  p.  5B3. 
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Die  Exactheit  der  Marey'schen  Angaben,  die  er  auch  durch 
Kurven  belegt,  kann  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden,  offenbar 
sind  aber  die  beiderseitigen  Versuchsbedingungen  zu  verschieden. 
Für  nns  handelte  es  sich  darum,  einen  Mechanismus  zu  studiren, 
der  selbstthätig  auf  die  Einschaltung  von  Athmungshindernissen 
reagirt,  und  während  Marey  Menschen  zu  den  Versuchen  benutzte, 
die  willkürlich  ihre  Athmung  den  veränderten  Bedingungen  und 
dem  veränderten  Bedürfniss  anzupassen  im  Stande  waren,  haben 
wir,  um  jegliches  Eingreifen  des  Willens  zu  hindern,  ansschliess- 
lieb  gut  narkotisirte  Thiere  zu  unsern  Versuchen  verwandt. 

Das  wichtigste  Ergeh niss  der  bisher  mitgetheilten  Versuche 
ist,  dass,  während  Ausathmungshindernisse  die  Athmung 
beträchtlich  zu  verlangsamen  im  Stande  sind,  Einath- 
mnngshindernisse  jedenfalls  keine  Frequenzvermin- 
derung, unter  Umständen  sogar  eine  Zunahme  der  Ath- 
mnngszahl  herbeiführen.  Daraus  folgt,  dass,  wenn  Hin- 
dernisse im  Athmungsschlauch  für  beide  Phasen  bestehen, 
wie  das  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  durch  ein  enges  Rohr 
geathmet  wird,  nicht,  wie  vielfach  angenommen  wird, 
die  Beschränkung  der  Einathmung,  sondern  die  der  Aus- 
athmung  es  ist,  die  zu  der  bekannten,  von  uns  oben  ge- 
nauer studirten  Athemverlangsamung  führt. 


5.  Einflass  der  Yagasdnrchschneidnng. 

Waren  bei  einem  Thiere  vor  der  Anstellung  der  in  den  vor- 
angehenden Abschnitten  geschilderten  Versuche  die  N.  vagi  durch- 
schnitten, so  blieb  bei  Einschaltung  aller  Art  von  Hindernissen 
die  sonst  sicher  eintretende  Frequenzänderung  aus.  Schon  die 
Thatsache,  dass  Verengerung  oder  Verschliessung  der  Athemwege 
die  Athmung  verlangsamt,  mehr  noch  die  Erfahrung,  dass  die  Ver- 
schliessung auf  der  Höhe  der  Einathmung  wirksamer  ist  wie  die 
exspiratorische,  und  dass  rein  inspiratorische  Hindernisse  wirkungs- 
los, exspiratorische  dagegen  sehr  wirksam  sind,  alle  diese  Ergeb- 
nisse machten  es  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Entstehung  der 
Qutersnchten  Athemverlangsamung  die  durch  den  Versuchseingriff 
veränderte  Spannung  des  Lungengewebes  und  die  peripherische 
Ausbreitung  der  Nv.    vagi  in  ihm  betheiligt   sei.    Im  Sinne  der 
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bekannten  Hering-Breuer'scben  Experimente  Hess  sich  die  ganze 
Erscheinung  bequem  erklären.  In  der  Tbat  finden  sich  in  der 
Breuer'schen^)  Abhandlung  bereits  Andeutungen  dieser  Art  (wir 
verweisen  besonders  auf  den  Scblnssparagraphen  derselben),  aber 
systematische  Versuche,  wie  wir  sie  angestellt,  fehlen  gänzlich. 

Es  braucht  nicht  im  Einzelnen  ausgeführt  zu  werden,  wie  ge- 
rade diejenigen  Bedingungen,  unter  denen  wir  die  Athmnng  sich 
verlangsamen  sahen,  eine  gesteigerte  Lungengewebsspannung  und 
damit  Vagnszerrung  herbeiführen  mussteu.  Hier  sei  nur  folgen- 
deserwähnt. Es  ist  selbstverständlich,  dassdie  Spannung  am  grössten 
sein  muss,  wenn  der  Trachealverschluss  in  die  Inspirationshöhe 
fällt,  am  geringsten,  wenn  er  im  Momente  tiefster  Ausathmung 
stattfindet.  Ist  nämlich  das  erstere  der  Fall,  so  wird  die  durch 
die  inspiratorische  Aufblähung  schon  stark  gespannte  Lunge  bei 
den  vergeblichen  Aus-  und  Einathmungsbestrebungen^)  in  noch 
stärkere  Spannung  gerathen  müssen.  Für  die  vor  der  Verschliessnng 
collabirte  Lunge  wird  die  Gesammtspannung  viel  geringer  sein. 
Es  ist  weiter  verständlich,  dass  diese  Einflüsse  sich  nicht  in  gleichem 
Masse  geltend  machen  werden,  wenn  der  Verschluss  nur  ein  theil- 
weiser  ist.  Es  ist  ferner  klar,  dass  eine  Vermehrung  der  Lungen- 
spannung, in  Folge  deren  auch  eine  Athemverlangsamung  nicht 
eintreten  wird,  wenn  bei  freigegebener  Ausathmung  nur  die  Zu- 
fuhr von  Inspirationsluft  erschwert  wird.  Hier  wird  sogar  eine 
Entlastung  der  Lunge  eintreten  können,  in  Folge  deren  unter  Um- 
ständen eine  Vermehrung  der  Athemfrequenz  (s.  o.)  entstehen 
muss.  Umgekehrt  muss  die  Spannung  einen  sehr  hohen  Grad 
erreichen,  wenn  die  Einathmungsluft  frei  eintreten  kann^  während 
die  Ausathmung  beschränkt  wird  (dieser  Versuch  ist  übrigens  in 
ähnlicher  Weise  wie  von  uns  schon  von  Breuer  und  zwar  mit 
gleichem  Resultate  angestellt). 


1)  a.  a.  0. 

2)  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  hierbei  beide  Phasen  die  Langenspan- 
nung  steigern.  Die  an  sich  schon  inspiratorisch  ausgedehnte  Lunge  muss 
sich,  obwohl  von  der  äusseren  Luft  abgeschlossen,  bei  einer  weiteren  Ver- 
grösserung  des  Thoraxraumes  und  der  dadurch  herbeigeführten  Verringerung 
des  sie  umgebenden  Druckes  weiter  dehnen.  Tritt  exspiratorische  Verklei- 
nerung des  Thoraxraumes  ein,  so  wird  die  Spannung  in  Folge  des  vergeb- 
lichen Verkleinerungsbestrebens  der  Lungo  gesteigert  werden. 
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Bentht  nun  das  Zustandekommen  der  Athemverlangsamung 
auf  einer  solchen  Spannangsznnabme,  so  mass  nothwendig  Durcb- 
scfaneidung  der  Vagi  dieselbe  unmöglich  machen.  Dass  das  wirk- 
lich der  Fall  ist,  davon  haben  wir  uns  in  zahlreichen  Versuchen 
Überzeugt.  In  allen  Fällen,  in  denen  die  zuerst  geschilderten  Er- 
scheinungen bei  Einschaltung  von  Widerständen  aufgetreten  waren, 
blieben  sie  nach  Vagusdurchschneidung  ausnahmslos  fort:  weder 
VerSchliessung  noch  Verengerung,  gleichgiltig  ob  sie  exspiratorisch 
oder  inspiratorisch  geschah,  weder  Einschaltung  von  Einathmungs- 
noch  von  Ausathmungshindemissen  führte  zu  irgend  einer  Aende- 
ruDg  der  Athmungszahl. 

Wurde  nur  ein  Vagus  durchschnitten,  so  blieb  die  Verlang- 
samung nicht  vollständig  aus,  war  aber  meist  geringer  wie  bei 
Integrität  beider  Nerven.  So  war  die  Verlangsamung  bei  Abklemmung 
der  Trachea  in  einem  Falle  4,5—4,7  :  10,  nach  Durchschneidung 
des  einen  N.  vagus  betrug  sie  nur  6,25 :  10.  Doch  ist  die  Verän- 
derung in  manchen  anderen  Fällen  unbedeutender  gewesen,  und 
fehlte  wohl  auch  ganz:  der  noch  unverletzte  Nerv  ersetzte  den 
darchschnittenen. 

Die  in  Fig.  2  (S.  236)  wiedergegebene  Kurve  entstammt  dem- 
selben Thiere,  dessen  Verhalten  vor  der  Vagusdurchschneidung 
Fig.  1  illustrirte.  Jetzt  sind  die  Vagi  beide  durchschnitten:  weder  die 
iospiratorische  noch  die  exspiratorische  Verschliessung  hat  jetzt 
Erfolg. 

Ein  Zweifler  könnte  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Versuche 
etwa  folgendes  einwenden.  Die  Athemverlangsamung,  könnte  er 
sagen,  die  der  Einschaltung  von  Athemhindernissen  folgt,  beruht 
nicht  auf  einer  Vaguszerrung,  sondern  lediglich  darauf,  dass  die 
Ueberwindnng  des  Hindernisses  mehr  Zeit  kostete,  wie  die  Ueber- 
windnng  der  normalen  Athmungswiderstände^).  Wird  nun  durch 
Vagusdurchschneidung  die  Athmung  verlangsamt,  so  ist  zu  der 
Ueberwindnng  des  Hindernisses  eine  weitere  Verlangsamung  nicht 
mehr  nöthig;  die  Erscheinung  fällt  daher  fort.  Diese  Ueberlegung 
wird  schon  dadurch  unwahrscheinlich,  dass,  wie  wir  gezeigt  haben, 
iDspiratorische  Hindernisse  die  Athmung  gar  nicht  verlangsamen. 

1)  Offenbar  wird  Marey  darch  derartige  Voraussetzungen  geleitet. 
Siehe  auch  Riegel  (a.  a.  0.  S.  211):  „Diese  Verlangsamung  erklärt  sich 
leicht  insofern,  als  nun  auf  die  Inspiration  wesentlich  längere  Zeit  denn  nor- 
maler Weise  verwendet  wird." 

E.  Pflüger,  Archiv  f.  Phyiiologie.    Bd.  XXXIX.  16 
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Um  sie  gänzlieh  zurückzuweisen,  haben  wir  noch  folgenden  Ver- 
sncb  angestellt.  Ein  Kaninchen  wird  durch  combinirte  Vergiftung 
mit  Chloralhydrat  und  Morphin  in  einen  Zustand  aussergewöhn- 
lich  verlangsamter  Athmung  versetzt.  Die  Bespirationszahl  war 
tief  anter  die  nach  Vagusdurchschneidung  gewöhnlich  vorhandene 
gesunken.  Dennoch  wirkte  Verschliessung  der  Athemwege  ganz 
ebenso  weiter  verlangsamend,  wie  bei  Thieren  mit  normaler  Athem- 
freqnenz,  und  erst  nach  Durchtrennung  der  Vagi  war  nichts  von 
einer  Verlangsamung  zu  sehen. 

Ob  und  wie  weit  die  durch  das  Vorangehende  nachgewiesene 
Bogulationsthätigkeit  der  Vagi  dem  Organismus  zu  Nutze  kommt, 
ist  nicht  leicht  zu  übersehen.  Da  das  an  der  Aufnahme  von  Luft 
durch  VerschllesÄung  der  Luftwege  gehinderte  Thier  doch  nur 
vergebliche  Athi^manstrengungen  machen  würde,  verhütet  vielleicht 
die  Atbemhemmung  oder  Verlangsamung  eine  unnöthige  Kraftver- 
geudung. Dagegen  könnte  sie  allem  Anschein  nach  bei  blosser 
V^erengerung  der  Luftwege  nur  Schaden  bringen,  hier  wäre  eine 
rasche  und  kräftige  Athmung  vielleicht  eher  am  Platze. 

Es  ist  indessen  mttssig,  über  diese  Fragen  zu  verhandeln, 
denn  die  im  Organismus  unter  verschiedenen,  künstlich  variirten 
ßedingangen  selbstthätig  spielenden  Mechanismen  lassen  sich  wohl 
Ulm  Theil,  keineswegs  aber  durchweg  unter  dem  Gesichtspunkte 
der  Zweckmässigkeit  betrachten. 


(Ans  dem  physiologischen  Institut  in  Königsberg  i.  Pr.) 

Ueber  den  Athmungsdruck  des  Kanin ehenB. 

Von 
Alberl  Seelig,  cand.  med. 


Bei  Gelegenheit  der  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  ge- 
^childerten  Versuche  wurde  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
Versuchs-Kaninchen  Wasserwiderstände,  die  sie  inspiratorisch  mit 
^Dichtigkeit  überwanden,  durch  die  kräftigsten  Exspirationsan- 
strenguDojcn    nicht   zu   besiegen    vermochten.    Ich   schloss  daraus 
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dass  beim  Kaninchen  der  maximale  Ausathnmngsdrack  geringer 
sein  müsse,  als  der  Einathmungsdruck,  dass  bei  ihnen  also  das 
Umgekehrte  statthabe,  wie  beim  Mensehen,  dessen  Exspirations- 
druck  bekanntlich  weit  höhere  Werthe  erreichen  kann  als  der  in- 
spiratorische.  Ein  solches  Verhalten  ist  als  ein,  wie  sie  annahmen, 
ausnahmsweises  gelegentlich  schon  Kobert  und  Ewald^)  aufge- 
fallen. Ohne  von  ihrer  Angabe  noch  Kenntniss  zu  haben,  suchte 
ich  in  eigens  darauf  gerichteten  Experimenten  genaue  Zahlen  zu 
gewinnen.  Dieselben  haben  die  anfängliche  Annahme  nur  bestätigt 
Die  Trachea  des  narkotisirten  Thieres  wurde  mit  einem 
Gabelrohre  versehen,  dessen  einer  schnell  verschliessbare  Schenkel 
in  die  freie  Luft  mündete,  während  der  andere  durch  ein  Bleirohr 
mit  einem  regist rirenden  Hg-Manometer  in  Verbindung  stand. 
Wurde  der  freie  Schenkel  verschlossen,  so  verzeichnete  der  Mano- 
meterschwimmer die  mehr  und  mehr  sich  vertiefenden  und  er- 
höhenden In-  und  Exspirationsdrücke.  Die  paarweise  zu  einander 
gehörenden  Werthe  wurden  nach  Verzeichnung  der  Nulllinie  ge- 
messen. Ueberall  zeigte  sich  ein  Ueberwiegen  des  In- 
spirationswerthes.  Da  ich  meine  Versuche  genauer  in  meiner 
Dissertation  mitzütheilen  beabsichtige,  gebe  ich  hier  nur  ein  Bei- 
spiel, das  zugleich  die  absoluten  Athmungsdruckgrössen  des  be- 
täubten Kaninchens  il^ustriren  möge: 

Mitielgrosses  gelbes  Kaninchen.  Tiefe  Chloralhydratnarkose.  Anord- 
nung wie  oben  beschrieben.  Verschliessung  des  freien  Rohres  am  Ende  der 
Ausathmnng.  In-  and  Exspirationsdruck  erreichen  successive  folgende  Werthe 
(in  mm  Hg): 


1.  Reihe. 

Inspiration. 

E 

xspiration. 

Dl 

ifferenz. 

29,6 

23,6 

G 

81 

25 

6 

82 

25,6 

ß 

88 

26 

7 

84 

27 

9 

84 

29 

5 

86 

27 

5 

86 

28 

7 

85 

28 

7 

Maximum    86  Maximum  29  Mittlere  Differenz  6,9 

Differenz  der  Maxim a  =  7  mm  Hg.  Grössto  «        9 

1)  Ewald  u.  Kobert,    »Ist   die   Lunge  luftdicht?    Pflüger's  Arch. 
Bd.  XXXI  S.  1G9.  Bei  neugeborenen  Ilundeu  fanden  sie  es  regelmässig. 
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2. 

Reihe. 

I 

nsp 

iration. 

Exspiration. 

D 

ifförenz. 

19 

13,6 

5,6 

20,5 

U 

6,6 

21,5 

17 

4,5 

24 

18 

6 

27 

22 

5 

28 

24 

4 

SO 

27 

3 

82 

28 

4 

• 

33 
33 
32 
33 

28 
27 
27 
27 

5 
6 
5 
6 

Maxin 

33 

28 

Mittlere 

5 

dum 

33 

Maximum  28 

Differenz  5,04 

Differenz  der  Maxima=s5mm  Hg  Grösste  „         6,5 

Bei  manchen  Thieren  sah  ich  die  Differenz  der  Maximal- 
pressionen  noch  höher  steigen,  so  dass  sie  bis  8V2  nim  Hg  betragen 
konnte.  Weit  bedeutender  noch  pflegten  die  Differenzen  bei  nicht 
uarkotisirten  Thieren  za  sein.  Hier  sind  auch  die  absoluten 
Druckwerthe  beträchtlich  höher,  wie  ich  besonders  an  einem  aus 
anderen  Grtlnden  vorher  vagotomirten  Kaninchen  beobachten  konnte, 
das  ich  zuerst  ohne  Narkose,  dann  in  der  Narkose  untersuchte. 
Der  Maximaldruck  betrug  hier: 

Vor  der  Narkose:         In  der  Narkose: 
Inspiration :  55,5  38,5 

Exspiration :  39  30 

Differenz:  16,5  8,5 

Bei  den  bekannten  Mängeln  des  Quecksilbermanometers 
musste  man  bezweifeln,  dass  die  bei  der  gewöhnlichen  Benutzungs- 
weise desselben  gewonnenen  Angaben  volle  Genauigkeit  zeigen 
würden.  Ich  habe  deshalb,  wie  es  auch  Ewald  und  Kobert 
tbaten,  durch  Einschaltung  von  Maximum-  und  Minimum- Ventilen 
die  wahren  inspiratorischen  und  exspiratorischen  Pressionswerthe 
zu  ermitteln  gesucht.  Ich  benutzte  Ventile,  die  den  von  den  ge- 
nannten Autoren  angegebenen  nachgebildet  waren,  da  weder 
Müller'sche  Ventile  noch  andere  ähnliche  Vorrichtungen  zu  der- 
artigen Untersuchungen  brauchbar  sind.  Auch  hier  wurde  die 
graphische  Aufzeichnung  der  Quecksilberbewegungen  nicht  unter- 
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lassen,  sie  ergab  sehr  deutliche  und  elegante  Zeichnungen.  Die  aus- 
gemessenen Wcrthe  waren,  wie  sich  erwarten  liess,  beträchtlich 
höher,  als  die  vermittelst  des  ersten  Verfahrens  gewonnenen. 

Ein  narkotisirtes,  mittelgrosses  Kauincheu  zeigte  einen  In- 
spirationsdrnck  von  62  mm  Hg,  einen  Exspirationsdrnck  von 
41mm  Hg^).   Nach  Durchschneidung  beider  Vagi^): 

Inspirationsdruck:   65 — 71  mm  Hg 
Exspirationsdruck:  51  mm  Hg 
Ein  anderes  mittelgrosses  narkotisirtes  Kauinchen  zeigte: 
Inspirationsdruck  :  67  mm  Hg 
Exspirationsdruck :  29 — 29  mm  Hg. 
Nach  Durchschneidung  beider  Vagi: 

Inspirationsdruck:  62 
etwas  später:  44 
nach  4  Stunden:  33  u.  38 
Exspirationsdruck:  25 
etwas  später:  26 
nach  4  Stunden:  23  u.  24.' 
Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,    dass  der   maximale   Ein- 
athmungsdruckmehr  als  das  d  oppelte  des  Ausathmungsdruckes 
betragen  kann,  jedenfalls  aber  stets  der  letztere  hinter  dem  ersteren 
zurückbleibt. 


Da  bei  der  Versuchsanordnung,  wie  sie  zu  den  hier  mitge- 
theilten  Experimenten  nöthig  war,  sowohl  tUr  Inspiration  als  auch 
für  Exspiration  die  grössten  Anstrengungen,  deren  das  Thier  fähig 
war,  zur  Geltung  kommen  mussten,  so  ist  anzunehmen,  dass  die 
Ungleichheit  des  Ein-  und  Ausathmungsdruckes  auf  einer  Un- 
gleichheit der  Masse  oder  der  Kraft  der  beiden  antagonistischen 
Muskelgruppen  beruht.  Vermuthlich  stehen  bei  dem  Kaninchen 
In-  und  Exspiratoren  in  einem  ähnlichen  Verhältniss  zueinander 
wie  Strecker  und  Beuger  der  Extremitäten. 


1)  Nach  Ewald-Kobert  soll  der  maximale  Exspiratiousdruck  beim 
Kaninchen  nur  15—30  mm  Hg  betragen  (S.  169  a.  a.  0.). 

2)  Die  Aufzeichnungen  und  Messungen  des  Athmungsdruckes  sind 
durchgehends  auch  nach  beiderseitiger  Vagusdurcbschncidung  angestellt,  haben 
aber  kein  Resultat  ergeben,  das  zu  bestimmten  Schlüssen  über  den  Einfluss 
dieses  Eingriffs  berechtigen  würde. 


Üeber  den  Aihmungsüruck  des  EaninchenB.  211 

Dass  dem  so  ist,  scheint  uns  folgende  Erfahrung  zu  beweisen. 
Wenn  man  ein  Kaninchen,  dessen  Athmung  in  bekannter  Weise 
von  der  Trachea  ans  mittelst  Lnftflaschc  und  Zeichentrommel  auf- 
geschrieben wird,  mit  Strychnin  vergiftet,  so  sieht  man  im  stärk- 
sten Tetanns  stets  einen  Daueraussohlag  im  Sinne  inspiratori* 
sehen  Krampfes,  obwohl  man  sich  durch  Betastung  der  Bauch- 
moskeln  überzeugen  kann,  dass  auch  diese  Hauptexspiratoren  sich 
in  stärkster  Contraction  befinden.  Diese  Erscheinung  ist  nur  durch 
Ueberwiegen  der  Inspiratoren  zu  erklären. 


(Aus  dem  physiologiscben  Institut  zu  Köuigsberg  i.  Pr.) 

Zur  Frage  über  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf 

die  Todtenstarre. 

Von 
stud.  med.  G«  Auftt« 


Im  Sommer  1880  hat  A.  v.  Eiselberg^)  auf  Veranlassung 
und  unter  Leitung  des  Herrn  Professor  Hermann  im  physiolo- 
gischen Institute  zu  Zürich  eine  Reihe  von  Versuchen  an  warm- 
blütigen Thieren  angestellt,  welche  ihn  zu  dem  Resultate  gelangen 
Hessen,  dass  das  Nervensystem  einen  beschleunigenden  Einfluss 
auf  den  Eintritt  der  Todtenstarre  austibe:  Er  durchschnitt  näm- 
lich bei  seinen  Versuchsthieren  sofort  nach  dem  Tode  den  Plexus 
ischiadicus  einer  Seite  und  konnte  bei  72,4%  der  Fälle  Consta- 
tiren,  dass  das  Bein  mit  undurchschnittenem  Plexus  früher  er- 
starrte als  das  andere. 

Diesen  Versuchen  trat  A.  Tamassia^)  entgegen,   indem  er 


1)  Zur  Lehre   von   der  Todtenstarre.    Pflüger 's  Archiv   Bd.  XXIV. 
S.  229. 

2)  Dell'   Influenza  del  sistema  nervoso  sulP  irrigidimento  cadaverico. 
RivisU  sperim.  di  freniatria  etc.  1882. 
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behauptete,  dass  er  sich  durch  ähnlich  angestellte  Versuche  von 
der  Richtigkeit  der  v.  Eiseis berg'schen  Angabe  nicht  habe 
flberzeugen  können. 

Im  Züricher  physiologische^  Institut  wiederholte  jetzt  A.  v. 
Gendre^)  die  Versuche  v.  Eiselsberg's,  und  dehnte  dieselben 
auch  auf  Ealtblttter  aus,  deren  Erstarrung  er  durch  Warmhalten 
der  Thiere  bei  Lebzeiten  beschleunigt  hatte.  Er  fand  die  An- 
gaben V.  Eiselsberg's  aufs  glänzendste  bestätigt. 

Tamassia  hat  vor  kurzem  wieder  eine  Arbeit^)  veröffent- 
licht, in  der  er  behauptet,  dass  er  in  neuen  Versuchen,  welche  er 
an  Fröschen,  Sperlingen  und  Meerschweinchen  angestellt  habe, 
völlige  Unabhängigkeit  der  Todtenstarre  vom  Nervensystem  nach 
Eintrittszeit,  Oertlichkeit  und  Intensität  beobachtet  habe,  und  er 
glaubt  die  kleinen  Differenzen  zu  Gunsten  des  unverletzten  Beines 
auf  Zufälligkeiten  oder  auf  Verhältnisse  im  Gefüge  des  Muskels 
beziehen  zu  dürfen.  Das  Original  dieser  Arbeit  ist  mir  leider 
nicht  zugänglich  gewesen;  ich  habe  den  Inhalt  aus  dem  Refe- 
rate im  Centralblatt  fUr  die  medicinischen  Wissenschaften,  Jahrg. 
1886,  Nr.  10,  S.  173  entnommen. 

Obgleich  es  auf  der  Hand  lag,  dass  so  entschieden  positiven 
Versuchsresultaten  gegenüber  wie  die  Eiseisberg* sehen  and 
Gendre 'sehen  negative  nicht  in  Betracht  kommen  können,  da 
bei  nicht  genügend  häufigem  Nachsehen  die  in  Rede  stehende 
Zeitdifferenz  leicht  übersehen  werden  kann,  wünschte  doch  Herr 
Professor  Hermann  den  Sachverbalt  nochmals  in  unbefangenster 
Weise  festgestellt  zu  sehen,  und  übertrug  mir  diese  Aufgabe. 

Zu  meinen  Versuchen  benutzte  ich  Thiere,  welche  gerade 
bei  anderen  physiologischen  Untersuchungen  zu  Grunde  gingen. 
Möglichst  schnell  nach  dem  Tode  durchschnitt  ich  auf  einer  Seite 
den  Plexus  ischiadicus  in  seinem  Verlauf  im  Becken  und  konnte 
in  den  meisten  Fällen  noch  Zucken  des  betreffenden  Beines  be- 
obachten. Ich  legte  dann  die  Thiere  auf  den  Rücken  und  prüfte 
in  Intervallen  von   5  Minuten  durch   sanfte  Bewegung   des   Hüft- 


1)  Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Todtenstarre.  Pflü- 
ger's  Archiv  Bd.  XXXV  S.  35. 

2)  Rapporti  tra  Pazione  postuma  del  sistcma  ncrvoso  c  rirrigidimento 
cadaverico.  Atti  del  R.  Istituto  veneto  di  scienze,  lettere  e  arti.  Tom.  III. 
Ser.  VI. 
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und  Kniegelenks  das  Erstarren  beider  Beine.  Dreizehn  Versuche 
(6  an  Kaninchen,  5  an  Katzen,  1  an  einem  Hunde,  1  an  einer 
Taube)  habe  ich  in  der  Zeit  vom  13.  März  bis  7.  Juni  er.  in  dieser 
Weise  angestellt  (es  schien  überflüssig,  bei  der  grossen  Ueberein- 
stimmang  der  Besultate  die  Zahl  noch  weiter  zu  vermehren)  und 
bei  zwölf  Versuchen  habe  ich  constatiren  können,  dass  das  Bein 
mit  andurchschnittenem  Nerven  früher  erstarrte  als  das  andere. 
Bei  dem  dreizehnten  Thier  (junges  Kaninchen)  konnte  ich  einen 
deatlichen  Unterschied  in  der  Erstarrungszeit  nicht  wahrnehmen; 
möglich  ist  es,  dass  das  Curare,  mit  welchem  das  Thier  vergiftet 
war,  einen  Einfluss  geübt  hat  (vergl  die  v.  Gendr ersehe  Unter- 
sochung). 

Um  jede  Einwirkung  einer  Voreingenommenheit  bei  den  Be- 
obachtungen auszuschliessen,  habe  ich  von  Unbefangenen,  die  zum 
Theil  gar  nicht  wnssten,  um  was  es  sich  bandelte,  zum  Theil  nicht 
wassten,  welcher  Plexus  durchschnitten  war,  den  Unterschied  bei- 
der Beine  beobachten  lassen,  und  immer  stimmten  deren  Aussagen 
mit  meinen  Beobachtungen  überein. 

Der  absolute  Beginn  der  Starre  war  bei  den  einzelnen  Thieren 
sehr  verschieden,  bei  einigen  schon  10—20  Minuten  nach  dem 
Tode,  bei  anderen  erst  efnige  Stunden  nachher,  und  ich  glaube 
aus  meinen  Beobachtungen  schliessen  zu  dürfen,  dass  die  Todes- 
nrsache  hierauf  einen  wesentlichen  Einfluss  geübt  hat.  Denn  es 
war  characteristischy  dass  die  Thiere,  welche  durch  Ersticken 
(4  Fälle)  oder  Enthaupten  (2  Fälle)  getödtet  waren,  relativ  früh 
erstarrten  gegenüber  denjenigen,  welche  mit  Curare  (2  Fälle)  oder 
Natr.  nitroprussic.  (4  Fälle)  vergiftet  waren.  Der  Unterschied  in 
den  beiden  Beinen  war  ziemlich  regelmässig  5 — 15  Minuten  deut- 
lich wahrnehmbar  und  wurde  dann  allmählich  undeutlicher,  bis  er 
mit  dem  Vorhandensein  der  ausgebildeten  Starre  ganz  verschwand. 

Ich  bin  also  durch  meine  Versuche  zu  demselben  Resultate 
gekommen,  wie  v.  Eiseisberg  und  v.  Gendre.  Wenn  man  be- 
denkt, wie  ungemein  leicht  die  in  Bede  stehende  Thatsache  bei 
einiger  Aufmerksamkeit  festzustellen  ist,  so  kann  man  sein  Be- 
fremden nicht  unterdrücken,  dass  Herr  Tamassia  gegenüber 
wiederholten  bestimmtesten  Angaben  dieselben  in  Abrede  zu  stellen 
wagt.  Es  mag  sein,  dass  das  Klima  und  die  Jahreszeit  Herrn 
Tamassia  sehr  ungünstig  waren;  aber  er  hätte  dann  diesen 
Uebelstand  berücksichtigen   und   nicht  eine   unter  normalen  Ver- 
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bältnissen  fostgestellte  Tbatsache  bestreiten  mttssen.  Wabrachein- 
licber  ist  es  mir,  dass  er  in  za  grossen  Zwiscbenräumen  geprüft 
bat.  Ein  grosser  Theil  von  Tamassia's  Versneben  ist  übrigens, 
soweit  man  ans  dem  Referate  erseben  kann,  mit  Nervendarch- 
sebneidung  vor  dem  Tode  angestellt,  betrifft  also  eingestandener- 
massen  eine  ganz  andere  Frage  als  die  von  v.  Eiseisberg, 
V.  Gendre  und  mir  nntersnebte. 


Nachtrag  zu  der  Abhandlung  i,Ueber  Cylinder, 
welche  optische  Bilder  entwerfen.*' 


Von 


Prof.  Sigm.  Exnery 

Assistenten  am  physiologischen  Institute  zu  VTien. 


In  der  genannten  Abbandlnng  (Bd.  38  dieses  Arcbives)  habe 
icb  die  Hoffnung  ansgesproeben,  es  werde  doeh  nocb  gelingen  die 
fraglicben  Cylinder,  deren  Brecbungsindex  von  der  Mantelfläche 
gegen  die  Axe  stetig  zn-  oder  abnimmt,  und  die  ieb  bis  dabin 
nur  ans  quellendem  oder  sebrnmpfendem  Leim  n.  dergl.  berge- 
stellt  hatte,  ans  Glas  anzufertigen.  Es  ist  nun  in  der  Tbat  die 
eine  Hälfte  dieser  Aufgabe  der  Direction  des  glasteebniscben  La- 
boratoriums (Sc b Ott  u.  Gen.)  in  Jena,  die  sieb  in  der  liebens- 
würdigsten und  aufopferndsten  Weise  der  Sacbe  annahm,  zn  lösen 
gelungen  ^).  Die  eine  Hälfte  in  so  ferne,  als  es  bisher  nur  mög- 
lieb war  Cylinder  herzustellen,  deren  optiscbe  Dichte  nach  der 
Axe  abnimmt  und  nicbt  solche,  an  welcben  dieses  nach  der  Mantel- 
fläche bin  der  Fall  ist 

Diese  Cylinder,  deren  icb  durcb  die  Güte  des  genannten 
Institutes   eine   Reihe  besitze,   an   den  beiden  Grundflächen  plan 


1)  Daselbst  sind  derartige  Cylinder  auch  kftuflich. 
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geschliffen,  wirken  demnach  wie  Zerstreuungslinsen.  Ich  habe 
solche  von  verschiedener  Stärke.  Ihre  Bilder  lassen  an  Reinheit 
nichts  zu  wünschen  übrig,  wenigstens  bei  jenen  Cylindern,  welche 
keine  Hohlräume  enthalten.  Es  liegt  nämlich  in  der  Art  der  Fa- 
brication  begründet,  dass  sich  im  Olase  bisweilen  grössere  oder 
kleinere  Hohlräume  bilden,  welche  wie  Luftblasen  aussehen,  that- 
sächlich  aber  luftleer  sind.  Cylinder,  welche  diesen  Fehler  nicht 
haben,  können  von  Kurzsichtigen  ohne  Weiteres  als  Lorgnette 
benutzt  werden,  obwohl  ein  anderer  an  jedem  Cylinder  vorkom- 
mender und  auch  in  der  Herstellungsweise  begründeter  Fehler 
das  Bild  schädigt;  er  thut  das  aber  nur  in  einer  direct  kaum 
merklichen  Weise.  Es  ist  das  die  Doppelbrechung  des  Glases. 
An  der  Grenze  des  Sehfeldes  gewahrt  man  unter  gewissen  Um- 
ständen Doppelbilder,  auch  lässt  sich  die  Doppelbrechung  der 
Cylinder  zwischen  zwei  Nikols  leicht  nachweisen.  Man  gewahrt 
dann  auch,  dass  die  Aenderung  im  optischen  Verhalten  des  Glases 
von  der  Axe  nach  der  Mantelfläche  hin  keine  ganz  regelmässige, 
d.  h.  nach  allen  Radien  des  Querschnittes  vollkommen  gleich- 
artige, ist. 

An  einem  der  „Linsencylinder",  wie  ich  sie  nennen  will, 
Hess  ich  zwei  einander  und  der  Axe  parallele  Flächen  anschleifen, 
am  auf  diese  Weise  die  Wirkung  einer  Cylinderlinse  zu  erzielen. 
Blickt  man  axial  durch  den  Cylinder,  so  hat  man  die  Wirkung 
einer  Concavlinse  von  16",  senkrecht  auf  die  Axe  wirkt  er  als 
Cylinderlinse  von  —40". 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe  aus  einem  Linsencylinder  eine 
Linse  zu  schleifen,  deren  Axe  mit  der  Axe  des  Cylinders  zusammen- 
fallt und  so  durch  die  Aenderung  im  Brechungsindex  die  sphärische 
Abweichung  zu  corrigiren.  Ist  die  Ab-  oder  Zunahme  von  n 
gegeben,  so  muss  dem  entsprechend  der  Radius  der  Linse  gewählt 
werden.  Auch  die  Dicke  der  Linse  könnte  man  zur  Correction 
heranziehen.  Die  Doppelbrechung  des  Glases  würde  kaum  nennens- 
werth  ins  Gewicht  fallen,  wenn  die  Strahlen  uäherungsweise  pa- 
rallel der  Axe  die  Linse  passiren. 
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(Aus  dem  physiologisehen  Laboratorium  der  landwirthschafblichen  Hochschule 

zu  Berlin.) 

Zur   Frage  der  Trypsinausscheidung  durch  den 
Harn  nebst  einer  Methode  zum  Nachweis  kleiner 

Trypsinmengen. 

Von 

Dr.  med.  et  phil.  Hans  I«eO| 
Assistenten  an  der  medicin.  Universitätspoliklinik  zu  Berlin. 


Vor  ungefähr  einem  Jahr  erschien  eine  Arbeit  von  Sahli^), 
in  welcher  derselbe  den  Nachweis  geführt  zu  haben  glaubte,  dass 
im  Harn  ausser  Pepsin  auch  das  peptonisirende  Agens  des  Pan- 
kreas, das  Tiypsin,  constant  ausgeschieden  werde. 

Da  mir  das  eyentuelle  Vorkommen  grade  dieses  Fermentes 
im  Harn  wegen  möglicher  Schwankungen  des  Gehaltes  unter  pa- 
thologischen Verhältnissen  und  daraus  vielleicht  zu  ziehender 
Schlüsse  auf  krankhafte  Aifectionen  des  Pankreas  von  grossem 
Interesse  erschien,  so  unternahm  ich  eine  Prüfung  der  Sahli'scheu 
Angaben.  Auf  Grund  meiner  Untersuchungen^)  nun  sah  ich  mich 
gezwungen,  den  Sa  hl  i 'sehen  Schlüssen  zu  widersprechen,  da  ich 
zu  dem  Ergebniss  kam,  dass  die  von  Sahli  gesehene  angebliche 
Trypsinwirkung  bei  Ausschluss  der  Fäulniss  ausblieb.  Sahli 
hatte  nämlich  bei  seinen  Versuchen  auf  die  eiweisslösende  Wir- 
kung der  Fäulniss  gar  keine  Rücksicht  genommen.  Er  stellte 
seine  Versuche  in  der  Weise  an,  dass  er  Fibrinflocken  in  den  mit 
Sodalösung  auf  das  Dreifache  verdünnten  Harn  legte  und  diese 
Mischung  der  Brüttemperatur  aussetzte.  Unter  diesen  Bedingungen 
trat  natürlich  nach  einigen  Stunden  eine  Lösung  des  Fibrins  ein. 
Diese  Lösung  blieb  aus,  wie  ich  zeigen  konnte,  wenn  man  zu 
dem  Harn-Soda-Gemenge  ein  paar  Tropfen  Thymollösung  fügte. 

Einige  Zeit  nach  meiner  Publicätion  und  vor  Keuntnissnahme 


1)  Dieses  Arch.  1885.  Bd.  XXXVI.  p.  209. 

2)  Dieses  Arch.  1885.  Bd.  XXXVH.  p.  223. 
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derselben  erschien  eine  Arbeit  von  Gehrig^),  in  ^elclier  derselbe 
die  Versuche  von  Sahli  weiter  fortführte.  Da  er  der  Meinung 
ist,  der  wechselnde  Gehalt  des  Harns  an  Salzen  verhindere  die 
Möglichkeit  vergleichender  Bestimmungen,  so  bediente  er  sich  zum 
Nachweis  des  Trypsins  einer  anderen  Methode,  welche  auf  der 
Fähigkeit  des  Fibrins  basirt,  auch  in  Trypsinlösungen,  wie  es 
Wittich^)  für  Pepsinlösungen  entdeckt,  das  Ferment  zu  absor- 
biren,  sich  mit  demselben  zu  laden.  Er  Hess  grössere  Mengen 
feingeschnittenen  Fibrins  in  bestimmten  Mengen  des  zu  untersuchen- 
den Harns  mindestens  6  Stunden  liegen,  goss  hierauf  den  Harn  ab 
nnd  setzte  das  Fibrin  in  einprocentiger  Sodalösung  längere  Zeit  der 
Brtittemperalur  aus.  Also  auch  hier  kein  Gedanke  daran,  dass  es 
Fäalnissorganismen  giebt,  die  auch  fibrinlösende  Wirkung  haben. 

Geh r ig  wandte  zu  seinen  Versuchen  ausschliesslich  durch 
Magdalaroth  gefärbtes  Fibrin  an  und  glaubt  sich  berechtigt  aus 
der  Intensität  der  Rothfärbung  der  mit  gefärbtem  Fibrin  beschickten 
Sodalösungen  auf  die  Menge  gelösten  Fibrins  und  daraus  auf  die 
Menge  des  im  Harn  vorhandenen  Trypsins  schliessen  zu  dttrfen. 

Erst  durch  meine  Fublication  scheint  Gehrig  darauf  auf- 
merksam geworden  zu  sein,  dass  man  bei  Verdauungsversuchen 
in  alkalischen  Flüssigkeiten  auf  die  Wirkung  der  Fäulnissorga- 
nismen Rücksicht  zu  nehmen  hat.  In  einem  Nachtragt)  zu  seiner 
erwähnten  Arbeit  sucht  er  meinen  Einwänden  entgegenzutreten; 
ob  mit  Erfolg,  das  werden  wohl  die  folgenden  Erörterungen  und 
Versuche  zeigen. 

6  ehr  ig  wendet  sich  gegen  meine  Ausführungen,  indem  er 
sagt*): 

„Von  vornherein  wird  klar  sein,  dass  wenn  es  Fäulnisswir- 
kung  war,  die  bei  den  Sahli'schen  Versuchen  das  Fibrin  zur 
Auflösung  brachte  (und  wie  ich  weiterhin  zeigen  werde,  ist  diese 
Annahme  auch  nach  den  Leo 'sehen  Experimenten  ungerechtfer- 
tigt), dies  doch  sicherlich  kaum  der  Fall  sein  konnte  bei  meiner 
Versuchsanordnung.  Denn  erstens  sind  bei  dieser  alle  Hambe- 
standtheile  mit  Ausnahme  der  Fermente  aus  der  Verdauungsflttssig- 


1)  Dieses  Aroh.  1885.  Bd.  XXXVIII.  p.  85. 

2)  Dieses  Arch.  Bd.  V.  p.  443. 

3)  1.  c.  p.  85. 

4)  1.  c.  p.  86. 


248  Hans  Leo: 

keit  entfernt  worden  und  zweitens  lässt  es  sich  schlecbterdings 
nicht  denken,  wie  in  einem  Harnqnantnm,  das  nach  der  Entleerung 
aus  der  Blase  6  Stunden  mit  eingelegtem  Fibrin  im  Kühlen  stehen 
bleibt,  so  viele  Fäulnissorganismen  sich  entwickeln  sollten,  dass  nach 
dem  Abschütten  des  Harns  und  Zusetzen  von  P/o  ig^r  Sodalösung 
das  Fibrin  durch  die  zersetzende  Thätigkeit  der  zurückbleibenden 
Bacterien  in  relativ  kurzer  Zeit  aufgelöst  würde.  Und  auf  diese  zu- 
rückbleibenden müsste  man  reflectiren,  denn  mit  l%iger  Sodalösnng 
übergossenes  Fibrin,  sowohl  ungefärbtes,  wie  gefärbtes,  das  einige 
Zeit  in  Alkohol  gelegen  hat,  zeigt,  in  Brntwärme  gebracht,  tage- 
lang keine  Fäulnisserscheinungen/ 

Was  den  ersten  Punkt  betrifift,  so  will  ich  hierin  Herrn 
Gehrig  zwar  beistimmen,  gebe  ihm  aber  zu  bedenken,  dass  nicht 
nur  die  unorganisirten  Fermente,  sondern  auch  die  organisirten, 
welche  im  Harn  enthalten  oder  während  des  6stündigen  Stehens 
in  ihn  gelangt  sind,  von  dem  Fibrin  festgehalten  werden  und  bei 
der  folgenden  Brütung  ihre  Thätigkeit  entfalten  können. 

Indem  ich  mich  zu  dem  zweiten  Einwand  des  Herrn  Geh- 
rig wende,  bemerke  ich  zunächst,  dass  von  einer  Fibrinlösung 
durch  das  fragliche  Ferment  in  der  ganzen  Gehrig'schen  Arbeit 
nicht  die  Rede  ist.  Es  handelt  sich  bei  seinen  Versuchen  immer 
nur  um  Röthung  der  Sodalösung  durch  den  dem  Fibrin  mitge- 
theilten  Farbstoff.  Wenn  aber  Herr  G.  meint,  es  liesse  sich 
schlechterdings  nicht  denken,  wie  bei  mehrstündigem  Stehen  von 
Harn  soviel  Fäulnissorganismen  sich  bilden  könnten,  dass  sie 
eine  deutlich  nachweisbare  Wirkung  entfalten,  so  sind  doch  eine 
ganze  Reihe  von  Beobachtungen  vorhanden,  die  dem  widersprechen. 
Ich  möchte  in  dieser  Beziehung  nur  auf  die  sehr  genauen  Unter- 
suchungen vonStokvis  und  v.  d.  Velde^)  verweisen,  welche  dar- 
thun,  dass  schon  nach  einigen  Stunden  im  Harn,  der  an  freier 
Luft  steht,  durch  Fäulniss  bedingte  Spaltungen  zu  constatiren  sind, 
die  ausbleiben,  wenn  man  den  Harn  vor  der  Invasion  von  Orga- 
nismen schützt. 

Ich  wende  mich  nun  zu  der  Behauptung  Gehrig's,  dass 
mit  Sodalösung  übergossenes  Fibrin  bei  Brutwärme  tagelang  keine 
Fäulnisserscheinungen  zeige.  Was  Herr  G.  unter  Fäulnisser- 
scheinungen versteht,    theilt  er   nicht  mit.    Wenn  er  etwa  nur  an 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmakol.  Bd.  XVII.  p.  189. 
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das  Auftreten  eines  Fänlnissgernches  denkt,  so  kann  ich  ihm  zu- 
stimmen. Sollte  er  jedoch,  und  darauf  kommt  es  hier  allein  an, 
der  Meinung  sein,  dass  unter  den  mitgetheilten  Bedingungen  keine 
Entwicklung  von  Mikroorganismen  unter  gleichzeitiger  Fibrinlösung 
vor  sich  geht,  so  ist  er  im  Irrthnm. 

Folgender  Versuch,  den  ich  zu  wiederholten  Malen  angestellt 
habe,  diene  hierfUr  als  Beleg. 

Ein  FibrinstUck  wird  mit  1  Voig^r  Sodalösung  versetzt  mehrere 
Stunden  der  Brttttemperatur  ausgesetzt.  Wenn  man  hierauf  die 
Sodalösung  mit  allen  Cautelen  auf  das  Vorhandensein  von  Mi- 
krooi^nismen  untersucht,  so  ist  diese  Untersuchung  freilich  häufig 
von  einem  negativen  Besultat  begleitet;  ebenso  häufig  findet 
man  jedoch,  wenn  auch  nicht  grade  reichliche  Mengen  von  Mi- 
kroben. Ausnahmslos  dagegen  fällt  die  Untersuchung 
der  Fibrinflocke  selbst  in  positivem  Sinne  aus.  Man 
findet  hier  Bacterien  und  besonders  Coccen  in  reichlichster  Menge 
and  zwar  theils  in  Nestern  den  Fibrinfasern  an-  und  eingelagert, 
theils  in  lebhafter  Bewegung  das  Gesichtsfeld  kreuzend.  Dies 
zeigt  sich  schon,  wenn  man  einfach  ein  kleines  Partikelchen  der 
Fibrinflocke  mit  geglühten  Nadeln  zerzupft  und  direct  unter  dem 
Mikroskop  untersucht,  oder  indem  man  sich  erst  ein  Trockenprä- 
parat darstellt  und  dann  mit  Methylenblau  oder  Fuchsin  färbt. 
Dass  nun  diese  Mikroorganismen  nicht  nur  vorhanden  sind,  son- 
dern auch  leben  und  zwar  unter  Peptonisirung  des  Fibrins,  das 
lässt  sieht  leicht  durch  Untersuchung  der  Sodalösung  zeigen.  Setzt 
man  nämlich  eine  Probe  derselben  zu  alkalischer  Kupfersulfat- 
lösung, so  erhält  man  fast  immer  eine  deutliche  Violettfärbnng 
der  Flüssigkeit.  Es  ist  also  ein  freilich  nur  sehr  geringer  Theil 
des  Fibrins  in  Lösung  gegangen. 

Das  Ergebniss  dieses  einen  Versuches,  den  ich,  wie  gesagt, 
häufig  wiederholt  habe,  genügt  eigentlich  völlig,  um  zu  zeigen, 
dass  die  Arbeit  Gehrig's  für  das  Vorhandensein  von  Trypsin  im 
Harne  nichts  beweist,  da  er  die  Wirkung  der  Fäulnfss  nicht  be- 
rttcksichtigt  hat.  6.  tritt  mir  jedo«h  noch  mit  einer  Reihe  von 
Angriffen  entgegen,  deren  Widerlegung  im  Interesse  der  Sache  mich 
zu  einer  Erwiderung  zwingt. 

Zuvor  möchte  ich  aber  die  von  6.  angewandte  Methode  zum 
Trjpsinnachweis  selbst  noch  einer  nähereu  Beleuchtung  unter- 
ziehen. 
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Wie  erwähnt,  basirt  dieselbe  auf  der  Fähigkeit  des  Fibrins, 
sich  in  Trjpsinlösungen  mit  dem  Ferment  zu  laden,  und  zwar 
wurde  nnr  mit  Magdalaroth  gefärbtes  Fibrin  verwandt  und  aus  der 
Färbung  der  mit  dem  Fibrin  beschickten  Sodalösnng  auf  einge- 
tretene Fibrinlösung  und  daraus  auf  vorhandenes  Trypsin  ge- 
schlossen. 

Ich  stellte  mir  zunächst  genau  nach  der  Vorschrift  von  Geh- 
rig mittelst  eines  von  Grttbler  in  Dresden  bezogenen  Präparates 
gefärbtes  Fibrin  dar.  Aber  selbst  nach  wochenlang,  auch  des 
Nachts,  ununterbrochen  fortgesetztem  Auswaschen  gelang  es  mir 
nicht,  den  ttberschttssigen  Farbstoff  vollkommen  zu  entfernen. 
Denn  schon  nach  ganz  kurzer  Zeit  wurde  aufgegossenes  Wasser 
oder  Sodalösung,  in  der  G.  sein  Fibrin  aufbewahrt,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  ohne  jeden  weiteren  Zusatz  intensiv  roth  gefärbt. 

Auf  meine  an  ihn  gerichtete  Bitte  hatte  Herr  Prof.  Grütz- 
ner die  Liebenswttrdigkeit,  wofür  ich  ihm  hiermit  noch  besonders 
danke,  mir  eine  Probe  des  von  Gehrig  benutzten  Magdalarotbes 
zu  senden.  Das  betreffende  Präparat  unterschied  sich  schon  beim 
äusseren  Anblick  durch  eine  viel  dunklere,  mehr  burgunderrotbe 
Farbe  von  dem  Grüblerischen  Farbstoff.  Es  gelang  auch  in  der 
That  mit  Hülfe  desselben  das  Fibrin  in  der  Weise  zu  färben,  dass 
es  anfänglich  an  die  darauf  gegossene  Sodalösung  seinen  Farb- 
stoff nicht  abgab.  Nach  einigen  Tagen  trat  freilich  auch  hier 
Röthung  der  Flüssigkeit  ein,  jedoch  nicht  in  dem  Masse  wie  bei 
dem  früheren  Präparat. 

Mit  dem  so  gefärbten  Fibrin  stellte  ich  nun  die  Versuche 
nach  der  Vorschrift  von  G.  an.  Zunächst  überzeugte  ch  mich 
davon,  dass  man  sich,  wie  G.  angiebt,  eine  Scala  von  Farbstoff- 
lösungen bereiten  kann,  indem  man  annähernd  gleiche  Mengen, 
(etwa  je  einen  Cubikcentimeter)  gefärbten  Fibrins  in  Trypsinlösungen 
von  verschiedener  Concentration  einlegt  und  nach  dem  Abgiessen 
der  Trypsinlösung  mit  Sodalösung  brüten  lässt.  Doch  hat  dies 
bei  starker  Verdünnung  seine  Grenze.  Denn  eine  Lösung,  deren 
Gehalt  einem  Tropfen  eines  intensiv  wirksamen  Glycerin-Pankreas- 
extractes  auf  200  ccm  Wasser  entsprach,  bewirkte  eine  deut- 
liche Rothfärbung,  die  sich  nicht  unterschied  von  der  durch  eine 
halb  so  stark  concentrirte  Lösung  bewirkte. 

Ich  nahm  nun  Harne  von  den  verschiedensten  Versuchsper- 
sonen und  zwar  meistens  kurz  vor  oder  nach  Einnahme  der  Haupt- 
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mahlzeit,  nachdem  am  Morgen  nur  ein  leichtes  Frühstück  ge- 
nommen war.  Unter  diesen  Bedingungen  soll  nach  Gehrig  der 
Tiypsingehalt  des  Harns  am  reichlichsten  sein.  Von  jedem  Harn 
wurden  zwei  Proben  von  je  10  ccm  untersucht  und  zwar  die  eine 
ohne  weitere  Behandlung,  die  andere  nach  vorherigem  Kochen. 
In  jede  der  beiden  Portionen  wurden  annähernd  gleiche  Fibrin- 
mengen eingelegt,  nach  12 — 24  Stunden  der  Harn  abgegossen,  das 
Fibrin  mit  Wasser  abgewaschen  und  nach  Zufügen  von  3  ccm  1  Voig^i* 
Sodalösnng  in  den  Brütofen  gestellt. 

Das  Resultat  war  nun  folgendes:  Wenn  das  angewandte 
Fibrin  ganz  frisch  gefärbt  war,  so  waren  nach  mehrstündiger  Ein- 
wirkung der  Brüttemperatur  meist  beide  Sodalösungen  nur  wenig 
gefärbt,  in  der  Regel  waren  die  dem  gekochten  Harn  entsprechen- 
den Proben  weniger  als  die  andere,  häufig  sogar  gar  nicht  gefärbt. 
Waren  jedoch  mehrere  Tage  nach  der  Färbung  des  Fibrins  ver- 
strichen, so  gab  sowohl  das  im  gekochten,  wie  das  im  ungekochten 
Harn  gelegene  Fibrin  Farbstoff  an  die  Sodalösung  ab.  Auch  hier 
schien  meist  die  dem  ungekochten  Harn  entsprechende  Sodalösung, 
wenn  auch  nicht  constant,  eine  intensivere  Färbung  anzunehmen. 
Unter  diesen  Umständen  erschien  mir  eine  weitere  Prüfung  mit 
dem  durch  Magdalaroth  gefärbten  Fibrin  nicht  geboten. 

Ich  bin  auf  den  Einwand  des  Herrn  Geh r ig  gefasst,  dass 
meine  Versuche  seine  Ergebnisse  nicht  erschüttern,  da  das  von  ihm 
dargestellte  Fibrin  sich  anders  verhielt  und  nach  Liegen  in  ge- 
kochtem Harn  niemals  seinen  Farbstoff  abgab. 

Aber  dies  zugestanden,  was  ergiebt  sich  denn  überhaupt  ans 
den  Versuchen  von  6  ehr  ig?  Dieselben  würden  doch  nur  folgen- 
des besagen:  Im  Harn  ist  ein  durch  Kochen  bei  100^  zerstörbares 
Agens  vorhanden,  das  die  Fähigkeit  besitzt,  dem  durch  Magdala- 
roth  gefärbten  Fibrin  einen  Thcil  des  Farbstoffs  beim  Brüten  in 
Sodalösnng  zu  entziehen.  Selbst  wenn  dieses  Agens  nichts  mit 
Päniniss  zu  thnn  hätte,  was  nicht  bewiesen  ist,  warum  muss  es 
Trypsin  sein?  Wo  finden  wir  in  der  Geh  r  ig 'sehen  umfangreichen 
Arbeit  auch  nur  eine  Andeutung  dafür,  dass  auch  nur  die  geringste 
Menge  Fibrin  gelöst  wird?  Warum  kann  nicht  einfach  unter  dem 
Einflüsse  des  erwähnten  Agens  eine  Auslaugung  des  Farbstoffes 
aas  dem  Fibrin  vor  sich  gehen?  Es  ist  doch  in  keiner  Weise  a 
priori  nöthig,  dass  zugleich  mit  der  Lösung  von  Farbstofftheilchen 

R-  Plläiiar,  Jlrchiv  f.  Physiologio.  Dd.  XXXIX.  ^7 
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auch  Fibrintheilchen  in  Lösung  gehen.  Vielleicht  thun  sie  es, 
vielleicht  nicht.  Will  Herr  Gehrig  den  Nachweis  von  Trypsin  ans 
seinen  Wirkungen  auf  Fibrin  darthun,  so  hat  er  die  Verpflichtung, 
zunächst  zu  zeigen,  dass  überhaupt  eine  Fibrinlösung  stattfindet. 
Diesen  Nachweis  ist  er  bisher  schuldig  geblieben.  Er  glaubt  ihn, 
wie  es  scheint,  im  Hinblick  auf  die  Versuche  von  Sahli  entbehren 
zu  können.  In  meiner  oben  erwähnten  Publication  habe  ich  aber 
gezeigt,  dass  die  Sah  1  loschen  Versuche  für  das  Vorhandensein 
von  Trypsin  im  Harn  nichts  beweisen.  Anstatt  nun,  nachdem  auf 
die  Mängel  der  Sahli *schen  Versuchsanordnnng  aufmerksam  ge- 
macht war,  zu  versuchen,  ob  sich  der  Nachweis  des  Trypsins 
vielleicht  auf  andere  Weise  erbringen  lasse,  begnügt  Herr  6.  sich 
damit,  in  seinem  Nachtrag  meine  Versuche  zu  kritisiren  und  einige 
Versuche  anzuführen,  die  zeigen  sollen,  dass  alkoholische  Thyrool- 
lösung  einen  hemmenden  Einfluss  auf  die  Wirkung  des  Trypsins 
ausübt. 

Aber  zugestanden,  dies  sei  der  Fall,  obgleich,  wie  ich  zeigen 
werde,  die  Gehrig'schen  Versuche  es  in  keiner  Weise  darthnn, 
was  würde  dadurch  bewiesen  für  das  Vorhandensein  von  Trypsin 
im  Harn?  Wenn  es  sich  so  verhält,  wie  Herr  G.  meint,  so  müssen 
eben  neue  Versuche  angestellt  werden,  bei  denen  die  Fänlniss 
durch  eine  Anordnung  zu  eliminiren  wäre,  welche  eine  etwaige 
Trypsinwirkung  nicht  schädigend  beeinflussen  könnte. 

Herr  G.  führt  nur  einen  Versuch^)  an,  in  dem  er  sich  wirk- 
lich bemüht  zu  zeigen,  dass  ein  Theil  des  Fibrins  gelöst  wird. 
Diesen  Versuch  hat  er  einmal  mit  menschlichem  und  einmal  mit 
Hundeharn  angestellt.  Er  folgt  hierbei  der  Versuchsanordnung 
von  Sahli,  die  er  sonst  verwirft.  Je  2  Proben  des  betreffenden 
Harns  verdünnt  er  mit  der  doppelten  Menge  Sodalösung  und  setzt 
sie  mit  einer  Flocke  ungefärbten  Fibrins  der  Brüttemperatnr  aus, 
nachdem  zu  je  einer  5  Tropfen  Thymollösung  hinzugefügt  worden 
sind.  Nach  4  Stunden  wird  in  den  Gefässen  eine  Verdauungs- 
wirkung beobachtet,  die  Gehrig  mit  Zahlen  (5,  3,  8,  4)  bezeich- 
net. Was  diese  Zahlen  bedeuten  sollen,  das  erfahren  wir  nicht, 
wenigstens  habe  ich  die  ganze  Arbeit  vergeblich  nach  einer 
Erklärung  durchsucht    Nach   weiteren  4  Stunden  ist  in  den  bei- 

1)  1.  c.  I».  92. 
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den  Geßtesen  ohne  Tliyniol  natürlich  alles  verdaut,  die  beiden 
thymolisirten  GefäBse  „zeigen  noch  unverdautes  Fibrin".  In  wel- 
cher Weise  aber  der  Nachweis  geliefert  worden  ist,  dass  in  diesen 
letzteren  Gelassen  überhaupt  Fibrin  verdaut  worden  ist,  das  wird 
ans  nicht  mitgetheilt^). 

Dies  ist  also  der  einzige  Versuch  Gehrig's  zum  Nachweis 
eines  in  alkalischer  Lösung  peptonisirenden  Fermentes.  Die  übri- 
gen Versuche  beschäftigen  sich,  wie  gesagt,  nur  mit  dem  die 
Trypsinwirkung  hemmenden  Einfluss  des  Thymols.  Da  dieselben 
nnr  mit  gefärbtem  Fibrin  angestellt  wurden  und  als  Ausdruck  der 
bewirkten  Lösung  nur  der  Grad  der  Färbung  der  Sodalösung 
Dotirt  wird,  so  können  diese  Versuche  gemäss  den  oben  gemachten 
Ausführungen  nicht  als  stringent  angesehen  werden,  ehe  nicht  der 
Nachweis  gefllhrt  ist,  dass  eine  Auslaugung  des  Farbstoffs  nicht 
ohne  Lösung  von  Fibrintheilchen  vor  sich  gehen  kann. 

Aber  auch  ohne  dies  ist  die  ganze  Versuchsanordnung  von 
6.  eine  verfehlte.  Er  vergleicht  nämlich  die  verdauende  Wirkung 
einer  nicht  sterilisirten  Trypsinlösung  ohne  Thymolzusatz  mit  der 
einer  gleich  starken  Lösung  mit  Thymolzusatz  und  findet  bei  der  letz- 
teren eine  geringere  Wirkung  als  bei  der  ersteren.  Diese  Versuche 
beweisen  keineswegs  einen  hemmenden  Einfluss  des  Thymols  auf 
die  peptonisirende  Wirkung  des  Trypsins.  Ihr  Resultat  lässt 
Hieb  einfach  erklären  aus  der  Hemmung  der  Fäulniss  durch  das 
Thymol.  Wenn  Herr  G.,  was  er  beabsichtigte,  zeigen  wollte,  dass 
nämlich  eine  alkoholische  Thymollösung  auch  die  Trypsinwirkung 
schädige,  so  musste  er  vor  allen  Dingen  die  Fäulnisswirkung  bei 
beiden  Proben,  nicht  nur  bei  der  mit  Thymol  beschickten,  sondern 
anch  bei  der  thymolfreien  völlig  eliminiren.  Bekanntlich  gibt  es 
iieinen  besseren  Nährboden  für  Fäulnissorganismen  als  das  Pan- 
kreas.   Es  ist  also  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  sich  in  seinen 


1)  Ich  will  hierzu  bemerken,  dass  das  VorhandeuseiD  des  Thymols  in 
eiuem  Verdauungsgemisch  keineswegs  immer  völligen  Schutz  vor  Fäulniss- 
wirkung gewährt.  Wenn  man  nämlich  zu  der  mit  Fibrinflocke  beschickten 
Flüssigkeit  alkoholische  Thymollösung  zufügt,  so  bleibt  das  Thymol  zum 
gn)«sten  Theil  in  den  oberen  Flüssigkeitsschichten  und  verhindert  daher  nicht, 
dass  die  im  Fibrin  enthaltenen  Mikoben  ihre  Wirkung  entfalten.  Hiervon 
überzeugt  man  sich  leicht  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  und  Prü- 
fung mit  alkalischer  Kupfersulfatlösung. 
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mit  Pankreasextract  vergebenen  Lösungen,  die  bis  zu  12  Stunden 
der  Brlittemperatur  ausgesetzt  wurden,  reicblicbe  Fäulnissorganis- 
men  entwickelt  und  ibre  fibrinlösende  Tbätigkeit  entfaltet  baben. 
Wollte  er  bier  vergleieben,  so-  musste  er  zunäebst  das  dem  tby- 
molisirten  Verdauungsgemiscb  entgegengestellte  thymolfreie  Ge- 
menge auf  irgend  eine  Weise  gegen  die .  Entwicklung  von  Fäul- 
nissorganismen scbtttzen. 

Abgeseben  davon,  dass  die  Gebrig'scben  Versnobe  nichts 
beweisen  fUr  den  scbädigenden  Einfliiss  des  Tbymols  auf  die 
Trypsinwirkung,  sind  aucb  die  von  ibm  angewandten  Tbymol- 
mengen  ganz  enorme  im  Vergleicb  zu  den  von  mir  benutzten. 
Wäbrend  icb  zu  meinen  Versnoben  meist  50  ccm  Harn  (zuweilen 
mebr,  zuweilen  etwas  weniger)  uabm,  sie  auf  das  dreifacbe,  also  150 
ccm,  verdünnte  und  zu  diesem  Gemenge  2,  böcbstens  3  Tropfen  einer 
257oigen  Tbymollösung  fügte,  setzt  G.  dieselbe  Tbymolmenge  zu 
4  ccm  Flüssigkeit,  also  zu  der  fast  40facb  kleineren  Flüssig- 
keitsmenge. 

Selbst  wenn  die  von  6.  benutzte  bohe  Concentration  der 
Tbymollösung  wirklieb  die  Trypsinwirkung  bemmen  würde,  so 
bewiese  das  nocb  nicbts  gegen  die  Braucbbarkeit  des  von  mir 
angewandten  sebr  viel  scbwäcberen  Zusatzes.  Icb  babe  in  meiner 
frttberen  Arbeit  mitgetbeilt,  dass  unter  diesen  Umständen  eine 
Trypsinlösung,  die  ungefäbr  der  von  Sabli  im  Harn  präsumirten, 
keineswegs  geringen,  Trypsinmenge  an  peptonisirender  Wirkung 
gleicbstebt,  d.  b.  eine  Fibrinflocke  in  etwa  2  Stunden  zu  lösen 
vermag,  in  ibrer  Wirksamkeit  nicbt  merklieb  beeinträcbtigt  wird. 
Wie  icb  weiter  unten  zeigen  werde,  wirken  jedocb  aucb  Thymol- 
lösungen  in  der  von  G.  angewandten  Menge  und  selbst  auf  noch 
sebr  viel  kleinere  Trypsinmengen,  als  er  bei  seinen  Experimenten 
untersucht  bat,  nicbt  nacbweisbar  schädigend  ein. 

Es  erübrigt  nocb,  einen  von  G.  angeführten  Punkt  zu  be- 
rühren. Er  sagt  nämlich  im  Anschlnss  an  die  anfangs  roitge- 
tbeilten  Auseinandersetzungen^):  .Zugleich  schliesst  die  Gesetz- 
mässigkeit der  Resultate,  wie  sie  vor  allem  beim  Hunde  sich 
ausspricht,  jeden  Zufall  und  damit  aucb  die  Wirkung  von  Fäul- 
nissorganismen absolut  aus." 

1)  1.  c.  p.  86. 
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Darauf  möchte  ich  einwenden,  dass  auch  Sahli  auf  Grund 
seiner  Versuche,  deren  Unzulänglichkeit  zu  quantitativen  Bestim- 
muDgen  sogar  Geh r ig  selbst  zugiebt,  Gurven  entworfen  hat,  die 
eine  Gesetzmässigkeit  der  Trypsinausscheidung  darthun  sollen. 
Diese  Gurven  unterscheiden  sich  ganz  wesentlich  von  den  Gehrig'- 
scben.  Denn  Sahli  findet  im  Morgenharn  sehr  beträchtliche  und 
im  Mittagsharn  geringe  Trypsinmengen,  während  die  von  G.  auf- 
gestellten Gurven  die  umgekehrte  Gesetzmässigkeit  zeigen.  Ich 
will  nun  zugeben,  dass  die  Bestimmungsmethode  von  G.,  abge- 
sehen von  ihren  oben  erörterten  Mängeln,  sich  jedenfalls  dadurch 
wesentlich  zu  ihrem  Vortheil  von  der  Sahli'schen  auszeichnet, 
dass  G.  wenigstens  bei  Feststellung  der  von  ihm  gefundenen  an- 
geblichen Trypsinmengen  die  zugleich  ausgeschiedenen  Harnmengen 
mit  in  Rechnung  zieht,  während  Sahli  seine  Gurven  ohne  jede 
Rücksicht  hierauf,  also  völlig  willkürlich  entwirft. 

Immerhin  aber  leuchtet  soviel  ein,  dass  sehr  wohl  auch  bei  An- 
wendung schlechter  Methoden  scheinbare  Gesetzmässigkeiten  sich 
ergeben  können,  zumal  wenn  die  Zahl  der  angestellten  Versuche, 
wie  im  vorliegenden  Falle,  nur  eine  geringe  ist.  Jedenfalls  ist 
es  nicht  erlaubt,  aus  der  blossen  Gesetzmässigkeit  einer  Erscheinung, 
deren  Ursache  mindestens  strittig  ist,  auf  die  Natur  der  Ursache 
zu  schliessen. 

Beiläufig  möchte  ich  noch  hervorheben,  dass  die  von  G.  als 
Bild  der  Trypsinausscheidung  entworfenen  Gurven  eine  bemerkens- 
wertbe  Uebereinstimmnng  zeigen  mit  den  von  F  e  d  e  r  ^)  zusammen- 
gestellten Tafeln,  welche  die  Abhängigkeit  der  durch  den  Harn 
ausgeschiedenen  Mengen  des  S,  N  und  P  von  der  Nahrungszufuhr 
darthun.  Möglich,  dass  diese  Uebereinstimmnng  nur  eine  zufällige 
ist.  Man  könnte  aber  auch  daran  denken,  dass  vielleicht  die  an 
den  erwähnten  Ausscheidungsprodukten  reicheren  Harne  einen 
besseren  Nährboden  abgeben  ftlr  die  Entwicklung  der  in  den 
Harn  ans  der  Harnröhre,  den  Glasgefässen,  der  Luft  und  vor 
allem  dem  Fibrin  gelangten  Mikroorganismen  und  dass  in  Folge 
dessen  übereinstimmend  mit  dem  höheren  Gehalt  des  Harns  an 
Ausscheidungsprodukten  genannter  Art  auch  ein  vermehrtes  Wachs- 
thum  des  von  G.  als  Trypsin  angesprochenen  Agens  sich  bemerk- 


1)  Zeitschr.  f.  Biologie.  1881.  Bd.  XVII.  p.  531. 
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lieh  macht.  Diese  Annahme  ist,  wie  gesagt,  nichts  wie  eine 
Hypothese,  die  aber  a  priori  dieselbe  Berechtigung  hat,  wie  die, 
welche  6.  zur  Erklärung  der  von  ihm  gefundenen  Gesetzmässig- 
keit gemacht  hat. 

Obgleich,  wie  aus  meinen  Ausführungen  wohl  zur  Genüge 
hervorgeht,  die  Gehrig'sche  Arbeit  kein  neues  Beweismoment 
fär  die  Gegenwart  von  Trypsin  im  Harn  enthält,  so  wollte  ich 
doch  den  Einwand  nicht  ungeprüft  lassen,  dass  die  freilich  sehr 
geringe  von  mir  angewandte  Thymolmenge  auf  so  kleine  Trypsin- 
mengen,  wie  sie  nach  G.  ausgeschieden  werden  sollen,  einen  hem- 
menden Einfluss  ausüben  möchte.  Da  ausserdem  die  von  G.  an- 
gewandte Methode,  welche  auf  der  trypsinabsorbirenden  Fähigkeit 
des  Fibrins  basirt,  wesentliche  Vorzüge  vor  der  von  Sahli  be- 
nutzten darzubieten  schien,  so  hielt  ich  mich  für  verpflichtet,  den 
Gegenstand  einer  erneuten  gründlichen  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen. Dazu  kam,  dass  ich  bei  meinen  früheren  Versuchen  aus- 
nahmslos Morgenharn  verwandt  hatte,  der  nach  Sahli  den  reich- 
lichsten Trypsingehalt  haben  soll,  während  umgekehrt  G  ehr  ig 
angiebt,  der  Morgenharn  enthalte  meist  so  gut  wie  gar  kein 
Trypsin,  dagegen  sei  der  Mittagsharn  der  fermentreichste. 

Ich  stellte  die  Versuche  in  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof. 
Zuntz  an,  der  mir  mit  seinem  Rath  in  liebenswürdigster  Weise  zur 
Seite  stand.  Mein  Streben  war  zunächst  dahin  gerichtet,  die  Fäulniss 
auszuschalten  und  zwar  in  anderer  Weise  wie  bei  meinen  früheren 
Versuchen,  wo  ich  zu  dem  Zweck  alkoholische  ThymoUösung  ver- 
wandte. Vor  allem  war  es  erforderlich,  den  zu  untersuchenden 
Urin  frei  von  Fäulnissorganismen  aufzufangen  und  während  der 
Zeit,  wo  das  zum  Zwecke  der  Fermententziehung  eingelegte  Fibrin 
sich  in  ihm  befand,  den  Eintritt  der  Organismen  von  aussen  ab- 
zuhalten. Dies  bewirkte  ich  dadurch,  dass  ich  die  Versuchs- 
person die  eine  Hälfte  des  Urins  zur  Ausspülung  der  Harnröhre 
verwenden  Hess.  Die  betreffenden  Personen  waren  in  physiolo- 
gischen Arbeiten  sämmtlich  durchaus  erfahren  und  sammelten 
nach  Ausspülung  ihrer  Harnröhre  den  zweiten  Theil  der  jewei- 
ligen Urinmenge  in  einem  durch  mehrtägiges  Erhitzen  auf  160^ 
sterilisirten  mit  sterilisirtem  Wattepfropf  verschlossenen  Glaskölb- 
chen  auf  (der  Wattepfropf  wurde  nur  wenige  Sekunden  behufs 
Einlassung  des  Urins  gelüftet). 
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Die  SO  erzielte  Abwehr  der  Fäulnissorganismen  vom  Harn 
genügte  jedoch  noch  nicht.  Denn  wie  ich  oben  anführte,  reichen 
schon  die  im  Fibrin  enthaltenen  Organismen  hin,  um  bei  Brtttung 
in  Sodalösung  eine  partielle  Lösung  von  Fibrintheilchen  zu  be- 
wirken. Es  war  also  nöthig,  die  dem  Fibrin  anhaftenden  Or- 
ganismen zuvor  zu  tödten. 

Ich  suchte  diesen  Zweck  auf  mannigfache  Weise  zu  errei- 
chen. Zunächst  dadurch,  dass  ich  annähernd  gleiche  Mengen  fein 
zerschnittenen  Fibrins  8  Tage  lang  in  2<^/oige  Carbolsäure  ein- 
legte und  dann  die  anhaftende  Carbolsäure  mit  sterilisirtem  Wasser 
entfernte.  Das  Fibrin  ward  hierauf  in  den  sterilen  Harn  gelegt, 
nach  12 — 24  Stunden  der  Harn  abgegossen  und  an  seine  Stelle 
3— 5ccm  17oigö  durch  Kochen  sterilisirte  und  wieder  abgekühlte 
Sodalösung  gefügt.  Nun  wurde  das  Gefäss  in  den  Brütofen  ge- 
stellt und  nach  12 — 24  Stunden  mittelst  alkalischer  Kupfersulfat- 
lösnng  auf  etwa  eingetretene  Fibrinlösung  geprüft. 

Bei  allen  mit  den  verschiedensten  Hamen  von  mir  ange- 
stellten Versuchen  war  das  Resultat  insofern  ein  positives  als 
immer  Biuretreaction  eintrat.  Da  ich  Anfangs  mich  darauf  be- 
schränkte, die  Sodalösung  auf  Mikroorganismen  zu  untersuchen  und 
hier  meist  nur  vereinzelte,  häufig  gar  keine  Mikroorganismen  fand,  so 
glaubte  ich  in  der  Thatdie  durch  die  Biuretreaction  constatirte  Fibrin- 
lösnngauf  das  Vorhandensein  eines  eiweissverdauenden  nicht  organi- 
sirten  Fermentes  beziehen  zu  müssen.  Als  ich  jedoch  begann,  die 
Durchforschung  nach  Mikroorganismen  auch  auf  das  Fibrin  selbst  zu 
erstrecken,  überzeugte  ich  mich  davon,  dass  dasselbe  stets  angefüllt 
war  mit  reichlichen  Mengen  von  Cocceu,  die  häufig  in  doppelter 
nnd  mehrfacher  Anzahl  kettenförmig  aneinandergereiht  erschienen 
und  meist  lebhafte  Bewegung  zeigten. 

Ich  untersuchte  nun  noch  eine  ganze  Reihe  von  Harnen,  in- 
dem ich  immer  von  jedem  Harn  zwei  Proben  nahm,  von  denen 
die  eine  vor  Einlegen  des  Fibrins  erst  gekocht  war.  Es  zeigte 
sich  nun,  dass  auch  das  der  gekochten  Probe  entsprechende  Ge- 
menge fast  immer  Biuretreaction  zeigte.  Meistens  war  diese  Re- 
action  schwächer  als  bei  der  dem  ungekochten  Harn  entsprechen- 
den Probe,  doch  war  das  Resultat  nicht  selten  ein  umgekehrtes 
resp.  bei  beiden  Proben  gleich  ausfallendes.  In  allen  Fällen 
konnte  ich  auch  in  dem  dem  gekochten  Harn  entsprechenden 
Fibrin  reichliche  Mikroorganismen  constatiren. 
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Diese  Versuche  zeigen  also  einerseits,  dass  die  Carbolsäure 
in  der  augewandten  Verdünnung  nicht  im  Stande  war,  das  Fibrin 
zu  sterilisiren.  Andererseits  aber  spricht  das  nur  wenig  differirende 
Resultat  in  Betreff  Eintretens  der  Biuretreaction  bei  dem  ange- 
kochten unddem  gekochten  Urin  schon  allein  gegen  das  Vorhandensein 
eines  in  alkalischer  Lösung  peptonisirenden,  durch  Kochen  zer- 
störbaren Fermentes  im  Harn,  also  auch  gegen  das  Vorhandensein 
von  Trypsin  in  demselben. 

In  ganz  demselben  Sinne  fielen  Versuche  aus,  bei  denen  ich 
das  Fibrin  nach  der  von  Koch  für  das  Blutserum  angewandten 
Methode  zu  sterilisiren  suchte,  indem  ich  es  acht  Tage  hindurch 
täglich  mehrere  Stunden  auf  etwa  60^  erhitzte.  Wahrscheinlich 
war  die  Temperatur  zu  niedrig  gewesen,  um  die  im  Fibrin  ent- 
haltenen Mikroorgaifismen  völlig  zu  vernichten. 

Ich  beschloss  nun  schliesslich  noch  die  Versuche  mit  Fibrin 
anzustellen,  das  zuvor  in  Wasser  längere  Zeit  bei  100^  gekocht 
war.  Ehe  ich  jedoch  daran  ging,  das  derartig  vorbereitete  Prä- 
parat beim  Harn  anzuwenden,  suchte  ich  mich  davon  zu  Über- 
zeugen, wie  sich  dasselbe  dem  Trypsin  gegenüber  in  Betreff  der 
Absorptionsfähigkeit  und  Verdaulichkeit  verhalte. 

Das  hierzu  erforderliche  Trypsin  war  gewonnen  durch 
Utägige  Extraction  von  177  gr  feingeschnittenem  Pankreas  mit 
200  ccm  Glycerin.  Dieser  Extract  erwies  sich  als  recht  wirksam, 
indem  schon  ein  paar  Tropfen  hinreichten,  um  in  kurzer  Zeit 
mehrere  Fibrinflocken  bei  Brüttemperatur  zu  lösen.  Auch  konnte 
man  sich  mit  grösster  Leichtigkeit  von  der  Fähigkeit  des  Fibrins 
sich  mit  dem  Fermente  zu  laden,  überzeugen. 

Ich  fügte  zu  dem  Zweck  einige  Tropfen  der  Lösung  zu 
10  ccm  Wasser  und  legte  mehrere  Fibrinstücke  in  diese  Mischung. 
Nach  Verlauf  mehrerer  Stunden  wurde  die  Trypsinlösung  abge- 
gossen. Setzt  man  nun  an  Stelle  der  Fermentflüssigkeit  einige 
ccm  IVoig^  Sodalösung,  so  verkleinert  sich  das  Fibrin  unter  den 
Augen  des  Beobachters,  ohne  dass  es  nöthig  wäre,  auf  Brüttempe- 
ratur  zu  erwärmen. 

Man  erkennt  also  schon  hieraus,  dass  das  Trypsin  nicht 
allein  von  dem  Fibrin  aufgesogen  wird,  sondern  in  der  innigen 
Verbindung  mit  demselben  bei  Zufügen  von  Sodalösung  eine  viel 
energischere  Wirkung  entfaltet,   als   wenn  es  ohne,  vorherige  Ab- 
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Sorption  direct  in  alkalischer  Lösung  bei  Brttttemperatar  auf  das 
Fibrin  einwirkt.  Der  Grund  für  dies  Verhalten  liegt  wahrscheinlich 
darin,  dass  in  letzterem  Falle  das  Trypsin  nur  von  aussen  und  in  ge- 
ringerer Goncentration  auf  das  Fibrin  einwirken  kann.  Hat  da- 
gegen das  Fibrin  vorher  in  der  Trypsinlösung  gelegen,  so  hat  es 
sich  vermöge  seiner  Absorptionsfähigkeit  mit  dem  Fermente 
gleichsam  vollgesogen  und  von  demselben  durchdringen  lassen. 
Sobald  nun  die  der  Fermentwirkung  günstige  Sodalösung  zugefügt 
wird,  hat  jedes  Fermenttheilchen  auch  ein  Fibrintheilchen  zur 
Verfügung,  um  auf  dasselbe  seine  verdauende  Wirkung  auszuüben. 
Die  Folge  davon  ist  bei  stärkeren  Trypsinlösnngen  die  in  kür- 
zester Zeit  und  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eintretende 
Lösung  des   Fibrins. 

Ausser  dem  mitgetheilten  Vorgang  spielt  sich  aber  jeden- 
falls noch  gleichzeitig  ein  zweiter  ab.  Denn  es  ist  gewiss,  dass 
schon  während  des  Einliegens  des  Fibrins  in  der  neutralen  Tryp- 
sinlösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Wirkung  des  Fer- 
mentes auf  das  Fibrin  stattfindet.  Diese  Wirkung  offenbart  sich 
erst  in  vollem  Masse  beim  Zufttgen  von  Sodalösung,  indem 
dann  die  vorher  gebildeten  Produkte  in  Lösung  übergeführt 
werden.  Wie  sich  aus  den  weiter  folgenden  Beobachtungen  er- 
geben wird,  lässt  sich  ein  analoges,  wenn  auch  weniger  augen- 
fälliges, Verhalten  auch  bei  sehr  verdünnten  Trypsinlösnngen  de- 
monstriren. 

Für  den  vorliegenden  Zweck,  nämlich  den  Nachweis  von 
etwa  im  Harn  vorhandenen  'Trypsin  war  es  nöthig,  sich  von  dem 
Verhalten   möglichst   verdünnter   Trypsinlösnngen   zu  überzeugen. 

Ich  stellte  mir  zu  dem  Ende  schwache  Trypsinlösnngen  von 
verschiedenem  Gehalte  dar,  indem  ich  eine  bestimmte  Zahl  von 
Tropfen  des  erwähnten  Glycerinpankreasextractes  zu  verschiedenen 
Mengen  sterilisirten  Wassers  tilgte. 

Die  Versuche  wurden  nun  in  folgender  Weise  angestellt: 
Eine  grössere  Menge  sterilisirter  Reagenzgläser  resp.  ganz  kleine 
Erlenmeier'sche  Kölbchen  wurden  mit  annähernd  gleichen  Quanti- 
täten feingeschnittenen  Fibrins  versehen  (um  einigermassen  ent- 
sprechende Mengen  zu  erlangen,  füllte  ich  jedesmal  ein  Metall- 
löffelchen, dass  einen  ccm  fasste,  mit  dem  Fibrin  an).  Nun  ward 
jedes  Gläschen  mit  einigen  ccm  Wasser  versehen  erhitzt  und  meh- 
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rere  Minuten  auf  Siedetemperatar  gehalten ;  hierauf  unter  Lüftung 
des  Wattepfropfes  das  Wasser  abgegossen  und  nach  dem  Abkühlen 
15  com  der  entsprechenden  Trypsinlösnng  zu  dem  Fibrin  gefügt. 
Nach  18—22  Stunden,  während  deren  die  Gefässe  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  gestanden,  wurden  die  Trypsinlösungen  abge- 
gossen und  das  Fibrin  durch  Aufgiessen  und  Decantiren  mit  sie- 
rilisirtem  Wasser  abgewaschen.  Alle  erwähnten  Manipulationen 
wui-den  möglichst  schnell  ausgeführt,  um  bei  der  nöthigen  Lüftung 
des  Wattepfropfes  ein  Eintreten  von  Organismen  möglichst  zn 
verhindern. 

Nun  fügte  ich  zu  jedem  der  Gefässe  je  4  ccm  einer  durch 
Kochen  sterilisirten  und  wieder  abgekühlten  V/Qigen  Sodalösung 
und  stellte  die  Gefässe  in  den  Brütofen.  Zu  gleicher  Zeit  wurden 
von  jeder  der  verschiedenen  Trypsinlösungen  je  15  ccm  unter  Zn- 
satz von  je  0,15  gr  Soda  mit  der  gleichen  Menge  gekochten  Fi- 
brins auf  dieselbe  Temperatur  (38 — 40^)  erhitzt.  Nach  5  stündiger 
Dauer  der  Brütung  wurden  die  Sodalösungen  mit  gleichen  Mengen 
verdünnter  alkalischer  Kupfersulfatlösung  in  bekannter  Weise  unter- 
sucht. Eingetretene  Röthung  oder  Violettfärbung  bewies  die  er- 
folgte Lösung  von  Fibrintheilchen. 

Versuch. 


Trypsinlösungen 


I. 

Fibrin  direct  in  Fer- 
mentlösung  gebrütet 


II. 

Ferment  durch  Fibrin 
absorbirt 


a=8Tropf.Pankrea8extract  in  1 1  Wass. 


b  =  4 


c  =  2 


d=:l       „ 


rt 


schwache  Violettfärb. 


undeutliche      „ 


keine 


keine 


yi 


M 


sehr    starke  Violett- 
färbung. 

ebenso  starke  Violet  t- 
farbung. 

starke  etwas  schwäch. 
Violettfärbung. 

deutliche  Violettfarb., 
schwächer  wie  c  II, 
aber  erhebl.  stär- 
ker wie  al. 


\ 


Das    merkwürdige  Verhalten,   welches  sich  aus  diesem  Ver- 


\ 
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suche  ergiebt,  dass  das  VorhandeDsein  von  Tiypsin  in  verdttnnten 
LöflUDgen»  die  direct  innerhalb  5  Stunden  keine  nachweisbare 
Wirkong  auf  Fibrin  äussern,  durch  die  fermentabsorbirende  Fähig- 
keit des  Fibrins  sieh  noch  bemerklich  macht,  frappirt  zunächst  in 
hohem  Masse.  Es  lässt  sieh  dies  Verhalten  aber  leicht  aus  den 
oben  gegebenen  Ausführungen  ableiten.  Dass  diese  Erklärung  den 
Tbatsachen  entspricht,  folgt  daraus,  dass  die  Lösungen  b,  c  und  d 
ebenfalls  eine  deutliche  Fibrinlösung  bewirkten,  wenn  man  die- 
selben 20  Stunden  mit  dem  Fibrin  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
stehen  Hess  und  dann  unter  Sodazusatz  5  Stunden  lang  der  Brttt- 
temperatnr  aussetzte. 

Ein  Bedenken  konnte  sich  noch  gegen  die  Deutung  der  mit- 
getheilten  Versuche  erheben.  Es  wäre  nämlich  denkbar,  dass  in 
die  untersuchten  Trypsinlösungen  aus  dem  Pankreasextrate  einige, 
noter  allen  Umständen,  nur  vereinzelte  Fäulnissorganismen  ge- 
langt seien.  Dass  es  nur  wenige  sein  könnten,  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  Trypsinlösungen  b,  c,  d  selbst,  welche  ebenfalls  20 
Stauden  gestanden,  gar  keine  nachweisbare  Fibrinlösung  bewirkten. 
Vielleicht  aber  fanden  diese  wenigen  Organismen  an  dem  Fibrin 
einen  guten  Nährboden,  vermehrten  sich  während  des  20  ständigen 
Stehens  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  wirkten  beim  späteren 
Brüten  lösend  auf  das  Fibrin  ein.  Dann  wäre  also  die  bei  II 
constatirte  Fibrinlösung  nicht  mit  Sicherheit  auf  Trypsinwirkung 
za  beziehen. 

So  unwahrscheinlich  auch  diese  Möglichkeit  war,  so  suchte 
ich  sie  doch  noch  durch  einen  weiteren  Versuch  völlig  zu  elimi- 
niren  und  zwar  in  doppelter  Weise,  einmal  indem  ich  die  Mög- 
lichkeit der  Vermehrung  etwa  in  den  Trypsinlösungen  befindlicher 
Organismen  verhinderte  und  dann  indem  ich  bei  der  Einwirkung 
der  BrHttemperatur  die  Wirksamkeit  der  etwa  vorhandenen  Or- 
ganismen inhibirte. 

Ersteres  suchte  ich  dadurch  zu  erreichen,  dass  ich  eine  Serie  (1) 
der  Trypsinlösungen  während  der  Dauer  der  Fermentabsorption 
durch  das  Fibrin,  also  während  ca.  20  Stunden,  einer  Temperatnr 
TOD  60^  aussetzte.  Bei  dieser  Temperatur  ist  bekanntlich  ein 
Wachsthum  der  Organismen  ausgeschlossen. 

Um  dem  zweiten  Desiderat  zu  gentigen,  Hess  ich  bei  einer 
zweiten  Serie  (II)  derselben  Trypsinlösungen   die  Fermentabsorp- 
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tioD  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vor  sieh  gehen,  fügte  jedoch 
bei  der  folgenden  BrUtung  zu  dem  Verdaunngsgemisch  (4  ccm 
Sodalösnng)  zwei  Tropfen  einer  257oisen  Thymollösung.  Ich 
wollte  mich  hierdurch  zugleich  davon  überzeugen,  ob  Thymol 
in  der  That  die  Fermentwirknng  bei  geringen  Trypsinmengen 
hemme. 

Eine  dritte  Serie  (III)  von  Trypsinlösungen  wurde  wieder 
ebenso  wie  bei  dem  vorher  mitgetheilten  Versuche  behandelt. 
Ich  benutzte  zu  diesem  Versuche  nur  drei  Trypsinlösungen,  die 
den  oben  mit  b,  c  und  d  bezeichneten  entsprechen,  also  bei  di- 
recter  Brütung  mit  Soda  und  Fibrin  nach  5  stündiger  Dauer  keine 
nachweisbare  Fibrinlösung  bewirkten. 

In  der  folgenden  Tabelle  entsprechen  wieder  die  Reihen  I, 
II,  III  den  Reactionen,  welche  die  Sodalösungen  der  entsprechen- 
den oben  bezeichneten  Serien  nach  Ablauf  der  Verdauung  mit 
gleichen  Mengen  alkalischer  Kupfersulfatlösung  gaben. 

Versuch. 


Ferment  ab  Sorption 


Trypsinlösungen 

I. 

oei  /jimmerti 
IL 

smperatur 
III. 

bei  600 

Verdauung  mit 
Thymol 

Verdauung  ohne 
Thymol 

b=4Tr.  P.E.  in  llWass. 

starke  Violettfärb. 

starke  Violettf.  etwa 
wie  I 

starke  Violettf.,  et- 
was stärker  wie 
I  u.  II 

c  =  2 

deutliche  aber  schwä- 
chere Violettfärb. 

deutl.  Violettf. 

wie  bei  I  u.  IL 

d  =  l        „ 

ebenso 

ebenso 

ebenso. 

Durch  diesen  Versuch  ist  nun  zur  Evidenz  erwiesen,  dass 
das  Resultat  des  ersten  Versuches  mit  einer  Fäulnisswirkung  nichts 
zu  thun  hat,  dass  man  somit  im  Stande  ist  mittelst  der  mitge- 
theilten Methode  mit  Sicherheit  das  Trypsin  in  Fermentlösungen 
zu  constatiren,  welche  eine  Concentration  haben,  die  einem  Tropfen 
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eines  Glycerinpankreasextractes  auf  ein  Liter  Wasser  entspricht. 
Zugleich  wird  durch  den  letzteren  Versuch  bewiesen,  dass  alko- 
holische ThymoUösung  in  der  angewandten  Goncentration  die 
Trypsinwirkung  nicht  nachweislich  behindert. 

Nachdem  ich  so  eine  gute  Methode  zum  Nachweis  minimaler 
Trypsinmengen  gefunden,  ging  ich  an  die  Untersuchung  des 
Harns.  Ich  untersuchte  zunächst  die  Mittagsharne  verschiedener 
Personen.  Ferner  bei  mir  selbst  den  Harn  zu  den  verschiedensten 
Tageszeiten,  indem  ich  einen  Tag  hindurch  alle  zwei  Stunden  je 
eine  Probe  unter  den  oben  mitgetheilten  Cautelen  auffing. 

Da  nach  den  Angaben  von  Gehrig  der  Hundeharn  besonders 
reich  an  Trypsin  sein  soll  und  zwar  besonders  12—24  Stunden 
nach  der  Nahrungsaufnahme,  so  zog  ich  auch  diesen  in  den  Kreis 
meiner  Beobachtung.  Zu  dem  Ende  katheterisirte  ich  einen  mittel- 
grossen männlichen  Hund  18—22  Stunden  nach  der  letzten  Nah- 
rnngsaufnahme,  verwandte  die  ersten  Portionen  des  ansfliessenden 
Harns  zur  Ausspülung  des  Katheters  und  fing  den  Rest  in  einem 
sterilisirten  Gefäss  auf. 

Von  allen  Harnen  wurden  jedesmal  15  ccm  zur  Untersuchung 
verwandt.  Ich  stellte  im  ganzen  16  Versuche  mit  menschlichem 
Harn  von  vier  verschiedenen  Personen  und  3  Versuche  mit  Hunde- 
harn an.  In  allen  Versuchen  war  das  Resultat  ein  absolut  nega- 
tives d.  h.  in  keinem  Falle  Hess  sich  auch  nur  eine  Spur  einer 
Binretreaction  nachweisen. 

Es  ergiebt  sich  also  ans  meinen  Versuchen  Folgendes: 

Da  man  durch  die  von  mir  mitgetheilte  Methode  im 
Stande  ist  Trypsinmengen  noch  mit  Sicherheit  nach- 
zuweisen, die  einem  Trypsingehalt  von  einem  Tropfen 
eines  Glycerinpankreasextractes  auf  ein  Liter  Wasser 
entsprechen,  und  da  die  nach  dieser  Methode  bei  mensch- 
lichem und  Hundeharn  angestellten  Versuche  negativ 
ausfielen,  so  ist  erwiesen,  dass  der  Harn,  wenn  über- 
haupt, so  jedenfalls  weniger  Trypsin  enthält,  als  einem 
Tropfen  Pankreasextract  auf  1000  ccm  Wasser  ent- 
spricht 

Hiermit  erledigen  sich  also  auch  die  von  Gehr  ig  aufgestell- 
ten und  weit  ausgesponnenen  Hypothesen  in  Betreff  Uebergangs 
des  Trypsins  oder  Protrypsins   in   das  Blut,    sowie  die  von  Mya 
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and  Beifan ti^)  aus  der  Gegenwart  des  Trypsins  hergeleitete  Er 
klärung  der  Peptonarie  und  Propeptonurie. 


1)  Die  Mittheilung  von  Mya  and  Belfanti  (Gazeta  degli  ospitali 
1886.  Nr.  I.  p.  8)  bekam  ich  erst  gegen  Ende  meiner  Arbeit  zu  Gesicht.  Es 
handelt  sich  um  eine  vorläufige  Mittheilung,  in  der  nur  die  Resultate  einer 
Untersuchung  mitgetheilt  werden  und  in  Betreff  der  angewandten  Methoden 
auf  eine  später  erfolgende  ausführliche  Publikation  verwiesen  wird.  Die  bei- 
den Autoren  behaupten  ebenfalls,  wie  Sahli  und  Geh r ig,  und  zwar  unter 
strengstem  Ausschluss  der  Fäulniss,  constant  Trypsin  im  Harn  gefunden  zu 
haben.  Wo  hier  die  Ursache  der  Täuschung  liegt,  das  wage  ich  nieht  zu 
bestimmen,  ehe  nicht  die  Methode  des  Nachweises  genau  mitgetheilt  ist. 


irf  V  f  d.  ges.  f^hysiologie  Bd. 
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(Aus  dem  thierphyaiologischen  Institut  der  landwirthschaftlichen  Hochschule 

zu  Berlin.) 

Beiträge  zur  Physiologie  des  Orosshirns, 

Von 


Erstes  Kapitel. 

I. 

Im  Anschlnss  an  frühere  VcHiffentlichungen  beabsichtige  ich 
die  Ergebnisse  weiterer  Untersuch nngen  über  die  Veränderungen 
im  Verhalten  des  Hundes  mitzutheilen,  welche  nach  Verletzung 
d^  Grosshirns  zu  beobachten  sind. 

Es  sollen  gesondert  die  Folgen  der  Läsion  einer  Hemi- 
sphäre des  Grosshirns  beschrieben  werden,  sodann  die  Verände- 
rungen im  Verhalten  der  Thiere,  welche  nach  Verletzung  beider 
Halbkugeln  auftreten;  in  einem  dritten  Kapitel  soll  über  den 
Einflass  des  Ortes  der  Läsion  auf  den  Erfolg  berichtet 
werden.  Die  Seite  der  lädirten  Hemisphäre  werde  ich  als  Läsions- 
Seite,  die  andere  als  gekreuzte  Seite  bezeichnen.  Das  Wort  ^gleich- 
seitig" soll  sich  stets  auf  die  Läsionsseite  beziehen.  Die  Bezeich- 
nung rechts  und  links  soll,  —  wenn  nicht  das  Gegentheil  gesagt 
ist,  —  die  Lage  des  Objectes  für  das  Versnchsthier  (nicht  für  den 
Beobachter)  angeben. 

Die  Innervationen  zur  Bewegung  des  Kopfes,  des  Rumpfes 
und  der  Bulbi  (nicht  aber  der  Extremitäten),  aus  der  Primär- 
stellung nach  rechts  oder  links,  werde  ich  als  Rechts-  oder  Links- 
innervation  bezeichnen.  Der  Betrag  dieser  Ablenkung  wird  auch 
wohl  der  Rechts-  oder  Linkswerth  dieser  Innervationen  genannt 
werden.  • 

Die  Operationen  sind  ausnahmslos  in  dertiefsten 
Cbloroformnarkose  der  Thiere  ausgeführt  worden;  die  Wunden 
heilten  in  der  Mehrzahl    der  Fälle   per   priraam    intentionem 

£,  Pflöger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  18' 
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Dass  eine  Eröffnung  des  Seitenventrikels  die  Verletzung  erheblich 
complizirt  und  den  Wundheilungsverlauf  sowie  das  ganze  Be- 
finden des  Hundes  merkbar  beeinträchtigt,  habe  ich  nach  wie 
vor  nicht  bestätigen  können.  Nur  solche  Thiere  wurden  in  der 
folgenden  Abhandlung  berücksichtigt,  die  ohne  Störung  des  All- 
gemeinbefindens d.  h.  der  Munterkeit  und  der  Fressinst  die  Ope- 
ration Monate  lang  Überlebten.  Nur  wo  ausdrdckJich  das  Gegen- 
theil  bemerkt  ist  und  wo  dies  der  Natur  der  Sache  nach  gestattet 
war,  wurde  von  dieser  Norm  abgewichen. 

Es  sollte  sich  das  letztere  wohl  eigentlich  von  selbst  ver- 
stehen. Wer  jedoch  mit  der  einschlägigen  Tageslitteratur  ver- 
traut ist,  wird  leicht  einsehen,  warum  ich  es  nicht  fUr  Überflüssig 
hielt,  dies  besonders  hervorzuheben. 


IL 
Drchstörnngen. 

1.  Bei  Thieren,  welche  eine  schwere  Verletzung  einer  Hemi- 
sphäre mit  der  ungünstigen  Nebenbedingung  einer  starken  intra 
craniellcn  Blutung  erlitten  haben,  beobachtet  man  bekanntlich 
Reitbahnbewegungen,  d.  h.  die  Thiere  gehen,  wenn  sie  sich  bewegen, 
nicht  gerade  ans,  sondern  sie  werden  kontinuirlich  nach  der  Lä- 
sionsseite  von  der  gradlinigen  Richtung  abgelenkt  und  beschreiben 
bei  ihren  Bewegungen  kreisartige  Bahnen.  Unmittelbar  nach  der 
Operation  sind  diese  Bahnen  enger;  später  nimmt  die  Krümmung 
ab;  die  Bahnen  werden  weiter  und  nähern  sich  immer  mehr  der 
geraden  Linie. 

Setzt  sich  ein  solches  Thier  ohne  besonderes  Ziel  in  Be- 
wegung, so  beschreibt  es  verschlungene  Cykloiden.  Hält  man 
einem  solchen,  etwa  in  der  linken  Hemisphäre  operirten  Thier 
in  der  Medianebene  ein  Stück  Fleisch  in  einiger  Entfernung 
vor,  und  zieht  man  es  dann  in  demselben  Masse  zurück,  als 
das  Thier  sich  nähert,  so  geht  dasselbe  zunächst  eine  Strecke 
gerade  ans  auf  das  FleischstUck  zu;  alsdann  erfolgt  plötz- 
IFch  eine  brüske  360  Grad  betragende  Umdrehung  nach  links, 
worauf  das  Thier  wieder  in  gradliniger  Richtung  auf  das  Fleisch- 
stück losgeht,  um  nach  einiger  Zeit  wieder  nach  links  sich  brüsk 
nmzudrehen.     Diese    kurzen    Drehungen    nach    der    Läsionsseite 
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erfolgen  nm  *die  Hinterbeine   als  Drehungsaxe,   der  hintere  Theil 
der  Wirbelsäule  wird  dabei  oft  wenig  oder  gar  nicht  gekrümmt. 

Hat  der  Hund  ein  besonderes  Interesse  daran,  ein  bestimmtes 
Ziel  zu  erreichen,  wird  er  z.  B.  vor  der  Fütterung  durch  ein 
Stflek  Fleisch  gelockt,  so  ist  die  gradlinig  zurückgelegte  Strecke 
grösser,  als  wenn  er  gesättigt  und  interesselos  sich  gegen  ein  solches 
Ziel  in  Bewegung  setzt.  Anfangs  ist  die  Strecke,  die  ohne  Unter- 
brechung gradlinig  zurückgelegt  werden  kann,  sehr  klein;  mit 
fortschreitender  Heilung  wird  dieselbe  indess  allmählich  grösser, 
die  ganz  zwecklosen  Umdrehungen  erfolgen  in  immer  mehr  wachsen- 
den Zwischenräumen. 

Qeht  das  Thier  geradeaus,  so  ist  die  Geschwindig- 
keit seiner  Bewegung  geringer,  als  wenn  es  nach  der 
Läsionsseite  dreht. 

Wenn  man  einem  links  operirten  Hunde  mit  Reitbahnbewe- 
gnngen  ein  Fleischstttck  vor  die  Nase  hält  und  dasselbe  langsam 
nach  rechts  gegen  die  Schwanzwurzel  hin  wegzieht,  so  folgt  der 
Hnnd  und  bringt  spontan  seine  Schnauze  bis  an  die  Schwanz- 
warzel.  Er  ist  also  im  Stande  spontan  die  Wirbelsäule  nach  rechts 
einwärts  zu  krümmen  und  zwar  vermag  er  das  Maximum  dieser 
Krümmung  zu  erreichen. 

Nach  einer  solchen  Leistung  macht  er  dann  oft  eine  oder 
mehrere  brüske  Drehungen  links  herum.  Wenn  man  einem  solchen 
links  operirten  und  links  drehenden  Thier  aber  auch  die  rechte 
Hemisphäre  schwer  lädirt,  so  kann  man  unmittelbar  nach  der 
Operation  beobachten,  dass  plötzlich  das  Thier  nach  rechts  Reit- 
bahnbewegungen macht,  während  die  Drehung  nach  links  nun 
Schwierigkeit  bereitet. 

Bei  Thieren  mit  Reitbahnbewegungen  nach  einseitiger  La* 
sion  ist  im  allgemeinen  zu  constatiren,  dass  die  zwecklosen  Dre- 
hungen sich  enorm  häufen,  wenn  das  Thier  irgendwie  lebhaft  oder 
erregt  wird.  So  beobachtete  ich  einen  derartigen  links  operirten  Hund, 
der  nach  der  Fütterung  nur  wenig  sich  bewegte,  so  dass  von  der 
Reitbahn bewegung  nicht  viel  zu  bemerken  war.  Das  Thier  war 
sehr  wachsam.  Wenn  es  nun  in  der  Nähe  Schritte  hörte,  so 
schlug  es  an  und  bellte  eine  Zeit  lang ;  dabei  drehte  es  sich  hastig 
und  fortwährend  in  engen  Kreisen  nach  links.  Ebenso  auffallend 
war  es,  wenn  derselbe  Hund  versuchte  sich  mit  der  rechten  Hinter- 
pfote am  Körper  zu  kratzen.    So  oft  er  dieselbe  hoch  hob,  wurde 
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er  auch  nach  links  herumgetrieben  und  er  musBte  dann  die  Pfote 
wieder  auf  den  Boden  setzen,  um  dieselbe  bei  der  Locomotion  zn 
verwenden.  Das  Kratzen  gelang  ihm  erst,  als  er  sich  platt  auf 
den  Boden  legte.  Die  zwecklosen  Drehungen  nach  der  Läsions- 
Seite  waren  jedesmal  viel  zahlreicher,  wenn  die  Thiere  eben  ans 
ihrem  Käfig  heraus  kamen;  desgleichen  wenn  sie  mit  einem  Kame- 
raden spielten  etc.;  kurz,  sobald  die  Thiere  lebhaft  wurden,  nahmen 
die  Reitbahnbewegungen  zu. 

Mit  der  Zeit  werden  die  Anomalien  bei  diesen  Thieren  ge- 
ringer; die  Thiere  gehen  gerade  aus,  und  die  Störung  ist  nur 
mehr  so  weit  angedeutet,  dass  das  Thier  bei  freier  Wahl  stets 
die  Drehung  nach  der  lädirten  Seite  bevorzugt,  auch  dann  noch, 
wenn  die  Drehung  nach  der  anderen  Seite  zweckmässiger  ist. 
Auch  diese  Bevorzugung  kann  sieh  schliesslich  verlieren.  Der  eben 
geschilderte  Verlauf  der  Restitution  kann  sich  mehr  oder  weniger 
rasch  abwickeln,  innerhalb  einiger  Monate  oder  innerhalb  weniger 
Wochen  oder  gar  Tage,  je  nachdem  die  Nebenwirkungen  der  Läsion 
mächtiger  oder  geringer  waren. 

Nun  aber  kommt  es  auch  vor,  dass  bei  günstigem  Verlauf 
der  Operation  von  vornherein  gar  keine  Reitbahnbewegung  vor- 
handen ist,  sondern  nichts  weiter  als  eine  Bevorzugung  der  Dre- 
hungen nach  der  lädirten  Seite.  Ein  solches  Thier  geht  gerade 
aus  und  dreht  nicht  um,  wenn  kein  Anlass  dazu  vorhanden  ist. 
Ich  beobachtete  einst  einen  solchen  links  opcrirtcn  Hund.  Wenn 
derselbe  auf  den  Hinterpfoten  stehend  mit  den  Vorderpfoten  sich 
an  einen  Stuhl  oder  die  Wand  eines  Kastens  lehnte,  und  ich 
rechts  von  ihm  ihn  mit  einem  Stück  Fleisch  lockte,  so  wendete 
er  erst  den  Kopf  und  die  Wirbelsäule  etwas  nach  rechts,  dann 
aber,  als  begegne  er  einem  Widerstände,  sprang  er  nach  links  ab 
und  kam  in  dieser  Richtung  zu  mir.  Befand  sich  das  Thier  auf 
ebener  Erde,  so  vollzog  sich  die  Erscheinung  zuweilen  ebenso; 
öfter  jedoch  führte  das  Thier  die  zweckmässigere  kürzere  Wen- 
dung nach  rechts  aus. 

Wenn  man  ein  Fleischstück  von  der  Nase  des  links  operirten 
Hundes  gegen  die  Schwanzwurzcl  nach  links  führt,  so  folgt  der 
hungrige  Hund,  wie  rasch  man  auch  das  FleischstUck  drehen  mag. 
Man  kann  den  Hund  veranlassen,  dass  er,  den  Kopf  an  der  Schwanz- 
wurzel, die  rechte  Seite  convex  nach  aussen,  wie  ein  geschlossener 
Ring  mehrere  Male  hintereinander  um  die  vertikale  Axe  des  Ringes 
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sich  dreht.    Bewegt   man  das  Fleischstück    nach  rechts,  so   folgt 
der  Hnnd  ebendahin,  lUsst  sich  in  derselben  Weise  zum  King  for- 
'^liren;  aber  die  Voraussetzung  ist,  dass  man  das  Fleischstück 
'ängsamer  bewegt.    Bei  rascherer  Bewegung   folgt  das  Thier 
^'cht  mehr  nach  rechts,  sondern  wirft  sich  rasch  links  herum  nnd 
^Qcbt  80  das  Fleischstück  zu   erreichen.    Ich   hatte  einen  dreh- 
ten kreisrunden    Tisch,   auf   welchen  ich  einen  links  operirten 
^uod  so   stellte,  dass  seine  Hinterbeine    im  Gentrum,    sein  Kopf 
^^^  Rande  sich  befand.    Ich  stellte  mich  vor  das  Thier  und  hielt 
'"öJ  in  einer  Hand   Fleisch    vor.    Fing   ich  nun  an  den  Tisch  zu 
^'*^*hen,    so  wurde  der  Hund  von  meiner  Hand  entfernt,   wenn  er 
'^ht  §jtets  die  Drehung   des  Tisches   durch   eine   ebenso  schnelle 
^gogengcsct/t   gerichtete   Seitwärtsdrehung  seines  Körpers  com- 
^   *^^irte.     Das  gelang  dem  Thiere  stets,  wenn  es  sich  nach  links, 
ci^   ^    der  Läsionsseite,  zu  drehen  .hatte.    Wenn  es  sich  aber  nach 
^^     Sokrcuzteu  Seite  zu  drehen   hatte,   so   durfte   der  Tisch   nur 
^     ^    langsam   rotiren.    Bei  jeder   schnelleren  Rotation    kam   das 
vV\^r  bald  von  meiner  Hand   ab  und   gab   dann  die  compensato- 
fische  Drehung  auf.    Selbst  bei  den  schwächsten  Graden  der  Reit- 
babnbewegungen    Hess   sich    constatiren,    dass   die  Drehungen 
nach  der  gekreuzten  Seite  mehr  Zeit  erforderten  als  die 
nach  der  Läsionsseite.    Ich  habe  in  grösseren  Versuchsreihen 
zu  ermitteln  gesucht,    wie  gross  die  Differenz  für  die  Umdrehung 
nach  beiden  Richtungen   ist  bei  maximaler  Geschwindigkeit.    Ich 
gedenke  über  diese  Untersuchungen  in  einem  anderen  Zusammen- 
hang zu  berichten  und  will  hier  nur  erwähnen,  dass  diese  Diffe- 
renz im  allgemeinen  grösser   ist,  je  mehr   die  Tendenz  nach  der 
Läsionsseite  zu  drehen  vorwaltet. 

2.  Auf  einer  Unfähigkeit,  die  Wirbelsäule  nach  der  ge- 
kreuzten Seite  einwärts  zu  krümmen,  beruht  die  Drehstörung  that- 
sächlich  nicht.  .\lle  Thiere  waren  im  Stande  ihre  Wirbelsäule 
spontan  nach  der  gekreuzten  Seite  einwärts  zu  biegen.  Munk, 
der  das  Gcgentheil  behauptete,  befindet  sich  dabei  in  einem  Irr- 
thum.  Ebensowenig  handelt  es  sich  um  eine  Sehstörnng,  denn 
wenn  man  dem  Thiere  ein  oder  beide  Augen  verklebt,  so  ändert 
»ich  die  Erscheinung  nicht.  Wenn  man  jetzt  ein  Stück  Fleisch 
vor  die  Nase  liält  und  dasselbe  nach  links  weg  zieht,  so  folgt  das 
links  operirte  Thier  sehr  bequem.  Zieht  man  aber  nach  rechts 
^eg,  so  macht  das  Thier   wieder  unter  den  geschilderten  Bedin- 
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gangen  die  Drehung  nach  links;  hätte  es  sich  um  eine  Sehstörung 
gehandelt,  so  hätte  nach  Ausschaltung  des  Gesichtssinnes  die 
Anomalie  nicht  weiter  bestehen  dürfen. 

Goltz,  der  die  Reitbahnbewegungen  zuerst  besehrieben  hat, 
entwickelt  über  dieselben  folgende  Anschauung: 

,,Bei  dem  normalen  Thier  iliesst,  so  denke  ich  mir^  in  gleichem 
Falle  die  von  dem  Organ  des  Willens  ausgehende  Erregung  beiden 
Hälften  des  Körpers  vollständig  symmetrisch  und  gleichmässig  zu. 
Bei  dem  verstümmelten  Thier  dagegen  ist  die  Erregbarkeit  der 
niederen  Centren  im  Rückenmark  nicht  symmetrisch  dieselbe. 
Bei  gleichem  Willensantriebe  werden  dann  die  ausführenden  Cen- 
tren der  einen  Seite  kräftiger  arbeiten,  als  die  der  anderen,  und 
so  muss  die  unbeabsichtigte  Drehbewegung  zu  Stande  kommen. 
Die  herabgesetzte  Erregbarkeit  der  niederen  Centren  auf  der 
gekreuzten  Seite  stelle  ich  mir  als  eine  Hemmungswirkung  vor.'' 

Ich  schliesse  mich  dieser  Auffassung  an,  möchte  derselben 
aber  mit  Rücksicht  auf  das  später  zu  behandelnde  eine  etwas 
andere  Form  und  eine  kleine  Erweiterung  geben.  Wenn  wir  einem 
erwachsenen,  normalen,  hungrigen  Hunde  ein  Stück  Fleisch  zeigen, 
so  beobachten  wir,  dass  derselbe  von  allen  Wegen,  die  er  ein- 
schlagen könnte,  den  kürzesten  wählt.  Schiebt  man  aber  in  den 
kürzesten  Weg  ein  Hinderniss  ein,  das  der  Hund  wohl  noch,  wenn 
auch  unter  Mühe,  zu  nehmen  im  Stande  wäre,  so  geht  er  auf  dem 
Wege  neben  dem  Hinderniss  zum  Ziel.  Wir  wissen  also  zugleich 
der  Hund  schlägt  bei  Constanz  aller  anderen  Bedingungen  den> 
jenigen  Weg  zu  einem  bestimmten  Ziel  ein,  bei  dem  die  An- 
strengung ein  Minimum  ist.  Auf  ebenem  Terrain  ist  das  d^r 
kürzeste.  Ob  aber  der  Grad  der  Anstrengung  bestimmt  ist  durch 
die  mit  der  Arbeit  der  Muskeln  gesetzmässig  verknüpften  centri- 
fttgalen  oder  centripetalen  nervösen  Prozesse,  kann  hier  unent- 
schieden bleiben. 

Werden  dem  Hunde  gleichzeitig  zwei  Fleischstücke  in  ver- 
schiedener Entfernung  angeboten,  so  wählt  er,  demselben  Princip 
der  kleinsten  Anstrengung  folgend,  zunächst  das  nähere.  Wenn 
für  ein  Thier  die  Umdrehung  nach  rechts  wie  nach  links  gleich 
günstig  ist,  so  wählt  es  bald  die  eine  bald  die  andere  Drehungs- 
richtung,  z.  B.  wenn  es  hinter  sich  Schritte  hört ;  sobald  aber  die 
eine  Richtung  dem  Ziel  näher  ist,  wird  diese  eingeschlagen.  Das 
geschieht   beim   normalen  Hund,   von    dem   hier  die  Rede  ist,    in 
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gleicher  Weise  nacb  rechts  wie  Dach  links.  Daraus  möchte  ich 
unter  Voraussetzung  des  Prinzips  der  kleinsten  Anstrengung  folgern, 
da88  die  Medianebene  des  Hundes  nicht  nur  angenähert  seine  mor- 
phologische, sondern  auch  seine  dynamische  Symmetrieebene  ist. 
Das  beisst:  Die  zur  Medianebene  symmetrischen  Orts-  und  Lage- 
änderangen  des  Thieres  repräsentiren  die  gleiche  Anstrengung. 

Ich  nehme  nun  an,  dass  das  Prinzip  der  kleinsten  Anstrengung 
(Gebrüder  Weber,  Fick)  oder  der  Arbeitsersparung  (Mach),  das 
beim  normalen  Hunde  ausschlaggebend  ist  itir  die  Wahl  des  Weges, 
in  diesem  Sinne  weiter  besteht,  wenn  man  eine  Hemisphäre 
verstümmelt  hat.  Lässt  man  diese,  wie  mir  scheint,  berechtigte 
ADDahme  gelten,  so  beruht  das  von  der  Norm  abweichende  Ver- 
halten des  Hundes  lediglich  darauf,  dass,  infolge  der  Läsion,  für 
eine  bestimmte  Bewegung  nach  der  gekreuzten  Seite  eine  grössere 
Anstrengung  erforderlich  ist,  als  für  dieselbe  Bewegung  nach  der 
Läsionsseite.  Daraus  erklären  sich  die  Beobachtungen,  dass  das 
Thier  die  Bewegungen  nach  der  Läsionsseite  selbst  dann  bevor- 
zugt, wenn  die  Drehung  nach  der  gekreuzten  Seite  zweckmässiger 
wäre,  während  das  Thier  doch  nachweisbar  ganz  gut  im  Stande 
ist,  spontan  nach  der  gekreuzten  Seite  sich  zu  bewegen. 

Noch  ein  zweites  Moment,  das,  wie  wir  sahen,  Goltz  her- 
vorgehoben hat,  kommt  hinzu:  Bei  den  meisten  Aktionen  des 
Hundes  fliessen  die  Innervationen  beiden  Eörperhälften  gleich- 
zeitig oder  alternirend  symmetrisch  zu;  so  beim  Gehen,  Laufen, 
Springen  ete.  Das  scheint  auch  nach  der  Operation  weiter  zu 
bestehen.  Der  gleichen  Willensanstrengung  entspricht  aber  in  Folge 
der  Läsion  ein  geringerer  Effect  in  den  Muskeln  der  gekreuzten 
Seite,  als  in  denen  der  Läsionsseite. 

Unmittelbar  nach  der  Operation,  bei  dem  höchsten  Grad  der 
Störung,  macht  in  Folge  dessen  ein  links  operirtes  Thier  den  Ein- 
druck, als  ob  allen  seinen  Innervationen  links  treibende  Kräfte 
zu  Grunde  liegen.  Aber  selbst  ein  solches  Thier  kann,  wie  schon 
Goltz  betonte,  und  wie  auch  wir  in  allen  Fällen  nachwiesen, 
geradeaus  gehen;  nur  muss  es  dann  den  tlberschüssigen  Links- 
werth  seiner  Innervationen  durch  Gegenwirkungen  hemmen  und 
so  eine  grössere  Anstrengung  machen.  Das  geschieht  auch,  wenn 
dem  hungrigen  Hund  in  der  Medianebene  ein  Fleischstück  vorge- 
halten wird.  Er  geht  langsamer,  unter  sichtlicher  Anstrengung 
den  Drang  nach  links  überwindend,  geradeaus.    Unmittelbar  nach 
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der  Operation  wird  nach  einer  kurzen  Dauer  des  Geradeausgehens 
die  Hemmung  durchbrochen  und  das  Thier  nach  links  herum  ge- 
schleudert. Wenn  aber  durch  die  Drehung  der  Ueberschuss  der 
Linksinnervatiouen  entwichen  ist,  vermag  das  Thier  wieder  gerade- 
aus zu  gehen.  Es  dreht  sich  sogar  nach  der  gekreuzten  Richtung. 
So  erklärt  sich  auch,  warum  der  bellende,  oder  sonst  in  irgend 
einer  Weise  lebhaft  erregte  links  operirte  Hund  noch  mehr  zweck- 
lose Drehungen  macht,  als  wenn  er  frei  von  GemUthserregung  sich 
bewegt:  Alle  Innervationen  des  Thieres  sind  eben  durch  die  Lä- 
sion der  linken  Hemisphäre  links  treibende  Kräfte;  wird  das 
Thier  lebhaft,  so  leistet  es  die  Arbeit  nach  Aussen,  die  sonst  zur 
Hemmung  disponibel  ist.  Ist  später  der  fehlerhafte  Linkswerth 
der  Innervationen  des  links  operirten  Thieres  ein  sehr  geringer, 
so  wird  er  continnirlich  gehemmt.  Das  dürfte  dann  eintreten, 
wenn  der  Verlust  durch  die  fehlerhafte  Drehung  grösser  wird,  als 
der  durch  Hemmung  des  fehlerhaften  Ueberschusses  der  links- 
treibenden Kräfte.  Das  Vorhandensein  desselben  dokumentirt  sich 
aber  bei  einem  solchen  Thier  noch  dadurch,  dass  es,  zur  Um- 
drehung veranlasst,  bei  freier  Wahl  die  Drehung  nach  der  Läsions- 
seite,  als  die  mit  der  geringeren  Anstrengung  verknüpfte,  bevorzugt. 

■ 

III. 
Hemiamblyopie« 

1.  Wenn  man  einem  Hund  eine  Hemisphäre  schwer  verletzt, 
so  kann  man  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  beobachten, 
dass  das  Thier  optische  Reize,  die  von  der  gekreuzten  Hälfte 
seines  Gesichtsfeldes  her  seine  Netzhäute  treffen,  vernachlässigt, 
während  sein  Verhalten  den  Reizen  gegenüber,  welche  aus  der 
gleichseitigen  Gesichtsfeldhälfte  kommen,  völlig  normal  ist.  Zeigt 
man  einem  solchen  links  operirten  Hunde  ein  Fleischstück  iu  der 
linken  Gesichtsfeldhälfte,  so  geht  er  auf  dasselbe  los.  Zeigt  man 
es  ihm  rechts,  so  erfolgt  keine  Reaktion.  Bewegt  man  das  in  der 
linken  Gesichtsfeldhälfte  vorgehaltene  FlcischstUck  nach  rechts, 
so  folgt  er  ebenfalls,  aber  nur  so  lange,  als  das  Fleischstück  links 
von  der  Medianebene  bleibt.  Sobald  dieselbe  nach  rechts  über- 
schritten ist,  folgt  das  Thier  mit  Auge  und  Kopf  nicht  weiter. 
Es  unternimmt  es  in  diesem  Falle  nicht,  dasselbe  rechts  zu 
suchen.    Wirft  man  Fleischstücke  geräuschlos  nach  links,  so  sucht 
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es  dieselben,  wirft  man  sie  nach  rechts,  so  erfolgt  keine  Reaktion. 
Streckt  man  den  Arm  so  aus,  dass  die  Hand  mit  dem  Fleisch- 
stUck  sich  in  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  befindet,  so  springt 
das  Thier  an  den  Theil  des  Armes  oder  der  Hand,  welcher  von 
der  Medianebene  des  Hundes  getroffen  wird.  Das  Thier  springt 
wieder  ab,  ohne  das  Fleischstück  gefunden,  oder  auch  nur  nach 
rechts  gesucht  zu  haben. 

Verklebt  man  ein  Auge,  so  ändert  sich  das  Verhalten  gar 
nicht;  man  kann  dann  erkennen,  dass  beim  links  operirten  Thier  die 
vernachlässigte  Gesichtsfeldpartie  bei  Primärstellung  des  Kopfes 
und  der  Augen  der  Inbegriff  der  Punkte  ist,  zu  deren  Deutlich- 
sehen die  Bulbi  resp.  der  Kopf  nach  rechts  bewegt  werden  müssen, 
zu  deren  Deutlichsehen  Kcchtsinnervationen  erforderlich  sind.  Ver- 
klebt man  beide  Augen,  so  dnss  das  links  operirte  Thier  nur  mit 
dem  Geruchsinn  sich  über  die  Lage  des  Fleischstücks  und  die 
Aenderung  derselben  orientirt,  so  bemerkt  man,  dass  es  ebenso 
gut  das  rechts  wie  das  links  von  der  Medianebene  befindliche 
nimmt,  und  dass  es  gleich  gut  nach  beiden  Riciitungen  dem  be- 
wegten FleischstUck  folgt,  vorausgesetzt,  dass  das  Thier  keine 
Drehstörung  hat^). 


1)  Ich  habe  mehrfach  die  Tfaatsache  zu  berühren,  dass  der  hemiamblyo- 
piscLc  llund  Fleischstückc  iu  der  gekreuzten  Gesichtsfcldhälfte,  auch  wenn  sie 
nahe  der  Nase  sind,  unter  gewissen  Bedingungen  gar  nicht  berücksichtigt ; 
dass  diese  Berücksichtigung  auf  Grund  des  Geruchsinncs  aber  eintritt,  wenn 
der  Gesichtssinn  des  Thieres  ganz  ausgeschaltet  ist.  Das  veranlasst  mich  zu 
einer  kurzen  erläuternden  Bemerkung.  —  Ueber  die  Art,  wie  der  Hund  mit 
8«iüen  Sinnen  haushält,  begegnet  man  vielfach  unrichtigen  Vorstellungen. 
Die  Ueberlegcnheit,  welche  der  Hund  durch  die  Schärfe  seines  Geruchsinncs 
üW  den  Menschen  besitzt,  ist  bekannt.  Daraus  folgert  mau  unwillkürlich, 
dass  dieser  Sinn  auch  jedesmal,  wo  eine  Concurrenz  desselben  mit  dem  Ge- 
üichtssinn  statthat,  in  erster  Linie  zur  Verwendung  kommt.  Das  ist  aber 
^'rundfalsoh.  Wo  Geruchssinn  und  Gesichtssinn  conkurriren,  wie  bei  der  Lo- 
kal isation  eines  Fleichstückes  im  Haume,  prävalirt  bei  dem  Hunde  der  Ge- 
sichtssinn. Das  beobachte  ich  seit  vier  Jahren  bei  der  Fütterung  der  Hunde. 
Ich  werfe  den  Hunden  Fleischstücke  vor  oder  reiche  'sie  ihnen  an  Stäben 
oder  mit  der  Hand.  Dabei  ist  alle  Aufmerksamkeit  des  Hundes  auf  den  Ge- 
sichtssinn conccntrirt;  für  den  Geruchssinn  ist  dadurch  die  Reizschwelle  nach 
bekannten  Gesetzen  erhöht.  Ist  aber  der  Gesichtssinn  durch  Verkleben  der 
Augen  ausgeschaltet,  so  wendet  sich  die  Aufmerksamkeit  bei  der  Fütterung 
dem  Geruchssiun  zu.     Die  Zeit  aber,  welche  ein  Uund  dazu  braucht,  um  ver- 
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Im  höchsten  Grade  dieser  Störung  kann  in  den  ersten  Tagen  nach 
der  Operation  die  Vernachlässigung  der  Objecte  soweit  gehen,  dass 
auch  durch  intermittirende  Reize,  durch  heftige  oscillirende Bewegung 
eines  Objectes  nichts  weiter  erzielt  wird,  als  Anspannung  der  Aufmerk- 
samkeit. Das  Thier  blickt  starr  und  unverwandt  gerade  ans,  als 
erwarte  es  etwas,  während  nach  Aufhören  der  oscillirenden  Bewe- 
gung die  Anspannung  wieder  weicht.  Zur  eigentlichen  Reaktion 
kommt  es  aber  nicht.  Wartet  man  einige  Tage,  so  bessert  sieb 
das  Sehen  in  der  Weise,  dass,  wenn  man  Objecte  im  gekreuzten 
Gesichtsfeld  oscillirend  bewegt,  Reaktion  erfolgt;  der  Hund  springt 
nach  einem  bewegten  Fleischstück.  Es  genügt  hierzu  auch  bald 
statt  der  oscillirenden  Bewegung  ein  einmaliges  schnelles  Ein- 
führen des  Objectes  in  das  gekreuzte  Gesichtsfeld.  Wenn  das 
Object  langsam  in  das  Gesichtsfeld  eingeführt  wird,  unterbleibt 
das  Aufspringen. 

Die  Reizintensität,  welche  eben  nöthig  ist,  um  in  der  ge- 
kreuzten Gesichtsfeldhälfte  eine  Reaktion  von  Seiten  des  Hundes 
auszulösen,  nimmt  mehr  und  mehr  ab.  Hält  man  nach  einiger 
Zeit  dem  Thier  ein  einzelnes  Fleischstück  in  der  gekreuzten  Ge- 
sichtsfeldhälfte vor,  so  reagirt  es,  auch  wenn  dasselbe  nicht  be- 
wegt wird.  Auch  wenn  man  das  Fleischstück  nach  rechts  weg- 
zieht, oder  nach  rechts  wirft,  folgt  der  Hund  ebenso  wie  beim 
Wegziehen,  oder  beim  Werfen  desselben  nach  links.  Es  scheint 
nach  diesen  Prüfungen  keine  Sehstörung  mehr  vorhanden  zu  sein. 
Hält  man  aber  dem  Hunde  zu  gleicher  Zeit  plötzlich  zwei  Fleisch- 
stücke  vor,  das  eine  im  rechten,  das  andere  im  linken  Gesichts- 
feld, so  nimmt  das  links  operirte  Thier  ausnahmslos  das  links 
befindliche  Fleischstück.  Das  findet  selbst  dann  statt,  wenn  man 
das  Fleischstück  auf  der  gekreuzten  Seite  unmittelbar  vor 
die  Nase  bringt,  das  andere  aber  einen  Meter  entfernt  vorhält. 
Wenn  man  dagegen  das  Fleiscbstück  auf  der  gekreuzten  Seite  in 
oscillirende  Bewegung  versetzt  und  so  die  Intensität  dieses  Reizes 


mittelst  des  Geruchs  ein  Fleischstück  zu  erreichen,  ist  ausserordentlich  viel 
grösser,  als  die  für  den  Gesichtssinn,  bei  gleicher  Distanco  der  Objecto,  er- 
forderliche. Ich  denke  mir,  dass  die  Prä  valenz  des  Gesichtssinnes  darauf  be- 
ruht, dass  dieser  unter  allen  Sinnen  am  schnellsten  und  mit  der  geringsten 
Anstrengung  eine  sichere  Localisirung  und  Erreichung  eines  Objectes  im 
Baume  zu  gewährleisten  vermag. 
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erhöht,  so  kann  man  es  bewirken,  dass  der  Hund  dieses  Fleisch* 
Stack  zuerst  berücksichtigt.  Die  einzelnen  Thiere  in  diesem  Zu- 
stande unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dass  die  Oscillationen, 
welche  man  anwenden  mnss,  damit  das  Fleischstttck  auf  der  ge- 
kreuzten Seite  vor  dem  andern  berücksichtigt  wird,  bei  dem 
einen  Thier  an  Anzahl  und  Umfang  in  der  gleichen  Zeit  grösser 
sein  müssen,  als  bei  dem  andern. 

Oft  genug  kann  man  beobachten,  dass  im  Augenblick  des 
Vorstreckens  der  Fleischstücke  der  Hund  das  auf  der  Läsionsseite 
fiiirt  und  den  Körper  hinzuwenden  beginnt;  dass  dann  aber  die 
Oscillationen  auf  der  gekreuzten  Seite  ihn  ablenken  und  er  plötz- 
lich dorthin  springt. 

Verklebt  man  dem  Thier  eines  der  beiden  Augen,  gleichviel 
ob  das  rechte  oder  das  linke,  so  ändert  sich  die  Erscheinung 
nicht,  sie  hört  aber  auf  nach  Verkleben  beider  Augen:  Geruch 
und  Motilität  haben  keinen  Antheil  an  der  Erscheinung.  Wenn 
man  einem  normalen  Hunde  oder  einem  operirten  ohne  Sehstörung 
m  gleicher  Zeit  zwei  Fleischstücke,  eins  nahe  und  eins  fem,  vor- 
hält, so  nimmt  er  das  Nähere. 

Noch  eine  andere  Reihe  von  Beobachtungen  lässt  sich  bei 
diesen  Thferen  anstellen,  wenn  mau  die  Zeit  misst,  welche 
vom  Vorbalten  des  Fleischstücks  bis  zum  Beginn  der  Reaktion 
und  von  da  bis  zum  Erfassen  des  F'leisches  vergeht  und  den  Un- 
terschied beachtet,  welcher  sich  da  für  beide  Gesichtsfeldhälftcn 
herausstellt.  Dabei  zeigt  sich,  dass  diese  Zeiten  auf  der  gekreuz- 
ten Seite  erheblich  grösser  sind,  als  auf  der  Läsionsseite.  Die 
Differenzen  sind  bei  demselben  Thier  unmittelbar  nach  der  Ope- 
ration grösser,  als  später,  und  sie  nehmen  mit  der  Besserung  des 
Sehens  ab.  Dagegen  sind  diese  Zeiten  bei  verschiedenen  Thieren 
nicht  etwa  proportional  dem  Grade  der  Sehstörung,  wie  mau  auch 
denselben  zu  schätzen  versucht.  Ueber  diese  Messungen  will  ich 
an  einer  anderen  Stelle  berichten.  Für  die  geschilderte  Sehstö- 
rang  habe  ich  den  Namen  Hemiamblyopie  vorgeschlagen. 

Die  bisherigen  Angaben  enthalten  den  Verlauf  einer  schwe- 
reren Hemiamblyopie  von  der  Operation  an  bis  zur  Restitution 
des  Sehvermögens;  doch  ist  nach  oberflächlichen  Läsionen  und 
bei  günstigen  Operations-  und  Heilungs- Bedingungen  die  Störung 
gleich  am  Anfang  nicht  so  schwer,  wie  die  hier  erwähnte.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  ist  von  vornherein  nur  das  zuletzt  geschilderte 
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Stadiam  vorhanden;  der  Hund  nimmt  einzelne  Fleischstücke über- 
all und  bevorzugt  nur  bei  gleiebzeitigem  Vorhalten  von  zwei 
Fleischstttcken  das  auf  der  Läsionsseite.  Es  zeigt  sieb  auch,  dass 
die  Intensität  der  Störung  viel  weniger  von  der  Grösse  der  ober- 
flächlichen Läsion  als  von  den  Nebenbcdingungen  bei  Operation 
und  Heilung  abhängt.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  neben  der 
Hemiamblyopie  eine  Drehstörung  vorhanden. 

Dass  die  Restitution  des  Sehvermögens  bei  Thiereu  mit  He- 
miamblyopie nicht  wesentlich  von  der  üebung  abhängt,  habe  ich 
schon  früher  nachgewiesen.  Ich  habe  auch  im  Verlauf  dieser 
neuen  Untersuchung  wiederholt  Thicre  mit  schwerer  Hemiamblyopie 
im  dunklen  Kaum  ohne  Uebung  des  Sehvermögens  gelassen,  wäh- 
rend ich  bei  anderen  Thieren  das  Sehvermögen  täglich  syste- 
matisch übte.  Die  Thiere  ohne  Uebung  waren  im  Sehen  nach 
einigen  Wochen  ebensoweit  vorgeschritten,  wie  die  anderen. 

2.  Es  fragt  sich,  wie  wir  diese  Erscheinungen  aufzufassen 
haben.  Ich  habe  mich  früher  dahin  ausgesprochen,  dass  es  sich 
bei  der  Hemiamblyopie  um  eine  Erhöhung  der  Reizschwelle  für 
die  Erregungen  aus  der  gekreuzten  Gesichtsfeldhälfte  handle. 
Später  habe  ich  ausgeführt,  dass  diese  Erhöhung  der  Reizschwelle 
verschieden  gross  sein  kann,  und  dass  mit  derselben  eine  Er- 
höhung des  Unterschiedschwellenwerthes  einhergeht.  Lediglich 
darauf  beruht  es,  wie  mir  scheint,  dass  bei  höheren  Graden  der 
Störung  die  Thiere,  die  nicht  blind  sind,  die  Gegenstände  in  der 
gekreuzten  Gesichtsfeldhälfte  ihrer  Form  nach  nicht  mehr  zu  un- 
terscheiden vermögen.  Die  Angabe,  dass  es  sich  in  solchen  Fällen 
um  Ausfall  einzelner  Erinnerungsbilder  handle,  und  dass  dieselben 
an  einer  bestimmten  Stelle  der  Rinde  einzeln  lokalisirt  seien,  habe 
ich,  wie  in  meinen  früheren  Untersuchungen,  so  auch  jetzt  als 
durchaus  irrig  befunden. 

Die  Auffassung,  dass  es  sich  in  allen  Phasen  der  Hemi- 
amblyopie um  eine  blosse  Erhöhung  der  Reizschwelle  handle,  ist 
der  reine  Ausdruck  der  Thatsachen,  an  dem  ich  auch  weiterhin 
festhalte.  Ich  möchte  hier  nur  noch  kurz  darauf  hinweisen,  dass 
die  Erscheinungen  der  Hemiamblyopie  vollkommen  analog  sind 
den  Erscheinungen  der  Drehstörungen.  Man  kann  den  optischen 
Reiz  als  eine  durch  die  Retina  vermittelte  Arbeitsleistung  am  Cen- 
tral nervensystem  auffassen,  durch  welche  der  gerade  herrschende 
Zustand  desselben  geändert  wird.     Diese  Aenderung  ist  entweder 


Beiträge  zur  Physiologie  des  Grosshirns.  277 

nach  aussen  hin  wahrnehmbar  —  es  erfolgt  eine  Innervation  — 
oder  die  Aendernng  erstreckt  sich  bloss  auf  Aenderung  der  inne- 
ren Arbeit  des  Centralnervensystems.  Nur  den  ersten  der  beiden 
Fälle  betrachten  wir.  Für  denselben  gilt  das  Gesetz,  dass  dem 
optischen  Reiz  aus  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  eine  Innervation 
zur  Rechtswendung  der  Augen  und  cvent.  des  Kopfes  eine  Rechts- 
inoervation,  zur  Fixirung  des  Objectes  entspricht;  dem  Reiz  aus 
der  linken  Gesichtsfeld hälfte  eine  Linksinner vation. 

Während  nun  beim  normalen  Hunde  die  Medianebene  auch 
ftir  die  optischen  Reize  die  dynamische  Symmetrieebene  ist,  tritt 
nach  Läsion  einer  Hemisphäre  eine  Bevorzugung  der  optischen 
Reize  ein,  welche  eine  Drehung  der  Bulbi  und  des  Kopfes  nach 
der  Läsionsseite  erfordern.  Um  eine  Innervation  zur  Drehung  der 
Bulbi  und  des  Kopfes  nach  der  gekreuzten  Seite  durch  Vermitte- 
luDg  der  Augen  zu  erzielen,  bedarf  es  eines  stärkeren  optischen 
Reizes,  einer  stärkeren  Arbeitsleistung  an  der  Retina. 

Für  die  Drehstörungen  mussten  wir  seh  Hessen,  dass  eine 
stärkere  Arbeit  fUr  die  Innervation  zur  Bewegung  des  Körpers 
nach  der  gekreuzten  Seite  als  nach  der  Läsionsseite  erforderlieh 
sei.    Für  die  Sehstörungen  können  wir  das  direkt  beobachten. 

Für  den  Hund  mit  Drehstörungeu  ohne  Hemiamblyopie  ist 
die  Reizschwelle  für  beide  Gesiehtsfeldhälften  die  gleiche,  nur 
werden  die  Objecte  der  gekreuzten  Gesichtsfeldhälfte  unter  un- 
zweckmässiger  Umdrehung  genommen.  Fut*  den  Hund  mit  He- 
miamblyopie ist  die  Reizschwelle  der  Objecte  der  gekreuzten  6e- 
siehUfeldhälfte  erhöht,  allein  wenn  er  dieselben  nimmt,  so  ge- 
schieht das  direkt  und  auf  dem  kürzesten  Wege. 

Die  vernachlässigte  Gesichtsfeldhälfte  lässt  sich  beim  Hunde 
nach  den  bisherigen  Untersuchungsmethoden  thatsächlich  nur  in 
Itezug  auf  die  Innervationen  dcfiniren  und  zwar  als  Inbegriff  der 
Punkte,  zu  deren  Deutlichseheu  und  Krlangung  der  links  operirte 
Hand  Rechtsinnervationen  machen  muss.  Nur  diese  Formulirung 
ist  der  reine  Ausdruck  dessen,  was  wir  beobachten;  sie  involvirt, 
dass  die  Stelle  des  deutlichen  Sehens  nach  einseitiger 
Läsion  intakt  bleibt,  was  ja  auch  der  Fall  ist. 

Ich  muss  hier  auf  einen  Unterschied  aufmerksam  machen, 
der  bei  den  Sehstörungen  nach  Grosshirnverletzungen  zwischen 
Mensch  nnd  Hund  besteht.    Beim  Menschen  findet  sich  oft  völlige 


278  J.  lioeb: 

HemiaDopsie  auch  nach  ganz  kleinen  Verletzangen.  Beim 
Hände  nur  eine  meist  leichte  Hemiamblyopie  auch  nach  aus- 
gedehnten Verletzungen.  Nie  habe  ich  völlige  Hemianopsie  beim 
Hunde  beobachtet.  Es  ist  dasselbe  Verbal tniss,  das  sich  auch 
bei  den  Innervationsstörungen  nach  Hirnverletzung  findet.  Beim 
Menschen  tritt  oft  eine  complete  Lähmung  ein;  beim  Hunde  nur 
eine  Art  ataktischer  Bewegungsanomalie  der  Extremitäten.  Ich 
füge  diese  Bemerkung  hinzu,  weil  einige  Autoren  die  Neigung 
haben,  die  Streitfragen  über  die  Störungen  beim  Hunde  nach  den 
klinischen  Erfahrungen  beim  Menschen  entscheiden  zu  wollen.  Hier 
bestehen  Verschiedenheiten,  deren  Berücksichtigung  möglicher- 
weise Gesichtspunkte  für  eine  spätere  vergleichende  Physiologie 
des  Centralorgans  liefert.  Das  Bestreben  ttber  diese  Verschieden- 
heiten sich  hinwegzusetzen,  ist  deshalb  nicht  sehr  zweckmässig. 


IV. 
Modiflcatlon  der  Lokalzelchen. 

1.  Ich  hatte  bei  links  operirten  Thicrcn  mit  ganz  leichter 
Hemiamblyopie,  welche  in  beiden  Theilen  des  Gesichtsfeldes  jeder 
Zeit  auf  optische  Eindrucke  reagirten,  die  Erfahrung  gem<icbt, 
dass,  wenn  ich  denselben  im  rechten  Gesichtsfeld  ein  Stück  Fleisch 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  der  linken  supinirten  Hand 
reichte,  sie  zunächst  nach  dem  ihnen  näheren  kleinen  Finger  der- 
selben Hand  aufsprangen  und  dann  erst  nach  dem  Daumen  sich 
wandten,  um  das  FleischstUck  zu  fassen.  Wenn  ich  dagegen  im 
linken  Gesichtsfelde  einem  solchen  Hunde  ein  Stück  Fleisch  mit 
der  rechten  supinirten  Hand  ebenfalls  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger  vorhielt,  so  sprang  der  Hund  sofort  nach  dem  Fleisch- 
stück. Kurz,  der  links  operirte  Hund  sprang,  wenn  ein  brei- 
tes Object  ihm  vorgehalten  wurde,  stets  an  die  am  weitesten 
nach  links  gelegenen  Stelle  des  Objectes.  Derselbe  Hand sprans: 
aber,  wenn  man  ihm  an  einem  Faden  oder  an  einem  Stab  ein 
kleines  Fleischstück  vorhielt,  ausnahmslos  ganz 
richtig. 

Um  diese  Erscheinung  genauer  zu  analysiren,  verband  ich 
zwei  lange  Holzstäbe  in  der  Mitte  durch  einen  Stift,  um  welchen 
der  eine   Stab  drehbar   war.    Die   beiden  Stäbe  bildeten  so  eine 
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Sebeere.  Vorn  waren  sie  zugespitzt,  um  FleischstUcke  an  ihnen 
aafspiessen  zu  können.  Ich  konnte  auf  diese  Weise  die  Distance 
der  FleischstUcke  beliebig  variiren.  Ich  hatte  einen  Hund,  wel- 
cher nach  Läsion  der  linken  Hemisphäre  eine  rechtsseitige  Hemi- 
amblyopie  hatte;  während  ich  diesem  Hund  mit  der  linken  Hand 
von  Yorn  her  ein  Stück  Fleisch  reichte,  brachte  ich  mit  der  rechten 
die  Scheere,  an  der  zwei  FleischstUcke  befestigt  waren,  in  die 
linke  Gesichtsfeldhälfte  des  Hundes.  Die  beiden  FleischstUcke 
befanden  sich  in  einem  horizontalen  Abstand  von  vielleicht  2  cm. 
Sobald  der  Hund  das  FleischstUck  aus  meiner  linken  Hand  ver- 
schlungen hatte,  stürzte  er  auf  die  Scheere;  er  nahm  aber  nicht 
das  ihm  zunächst  liegende  Fleischstück,  sondern  das  weiter  seit- 
lich gelegene  am  weitesten  links  befindliche;  während  das  ihm 
näher  befindliche  liegen  blieb.  Brachte  ich  die  Scheere  mit  bei- 
den Fleischstttcken  in  das  rechte  Gesichtsfeld  des  Hundes,  so 
nahm  er  wieder  das  mehr  links  gelegene  der  beiden  FleischstUcke, 
welches  in  diesem  Fall  auch  das  nähere  war.  Vergrösserte  ich 
die  Distance  der  beiden  Fleischstücke,  brachte  ich  den  Abstand 
aof  ca.  6  cm,  so  verlief,  wenn  beide  Fleischstücke  im  linken  Ge- 
sichtsfeld waren,  die  Erscheinung  oft  so,  dass  der  Hund  zuerst 
mit  der  Schnauze  zwischen  beiden  Fleischstücken  ins  Leere 
schnappte  und  dann  mit  einem  zweiten  Griff  das  äusserste  am 
meisten  links  befindliche  nahm.  In  anderen  Fällen  nahm  er  auch 
gleich  das  entferntere  am  meisten  links  befindliche.  Im  rechten 
Gesichtsfeld  ging  er  sofort  auf  das  ihm  nähere  mehr  nach  links 
befindliche  zu.  Vergrösserte  ich  die  Distance  noch  mehr,  so  wurde 
die  Erscheinung  im  linken  Gesichtsfeld  unsicher,  bald  nahm  er 
zweckmässiger  Weise  das  der  Medianebene  nähere,  bald  aber  auch 
das  fernere.  Nahm  er  das  nähere,  so  sprang  er  wieder  vollkom- 
men richtig,  wie  es  auch  der  Fall  war,  wenn  ihm  nur  ein  ein- 
zelnes Fleischstück  vorgehalten  wurde.  Im  rechten  Gesichtsfelde 
nahm  er  stets  das  nähere.  Hielt  ich  dem  Hund  bloss  einen 
Stab  mit  einem  Fleischstück  vor,  so  war  von  einer 
Ablenkung  nach  links  nichts  zu  bemerken.  Rechts  wie 
links  nahm  er  gewandt  das  FleischstUck. 

Die  Abhängigkeit  der  Erscheinung  von  der  Distance  der 
beiden  Fleischstücke  bewies,  dass  die  Erscheinung  nicht  iden- 
tisch war  mit  der  Hemiamblyopie ;  denn  wenn  beide  FleischstUcke 
dem  Hunde,  nicht  wie  in  obigen  Versuchen  in  derselben  Gesichts- 
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feldhälfte,  sondern  das  eine  in  der  rechten,  das  andere  in  der 
linken  Gesichtsfeldhälfte  vorgebalten  wnrde,  so  nahm  er  ans- 
nahmslos  das  linke,  wie  gross  die  Distauce  von  beiden  Fleisch- 
stUcken  auch  sein  mochte ;  ja  sogar  wenn  das  rechte  ihm  vor  die 
Nase  gebracht  und  das  linke  1  m  von  ihm  entfernt  war.  Es  Hess 
sich  aber  }>ei  dem  Thier  auch  zeigen,  dass  bei  dem  Scheerenversoeli 
nicht  die  absolute  üistance  der  Fleischstücke  massgebend  war,  son- 
dern innerhalb  weiter  Grenzen  bloss  die  horizontale  Componente  der 
senkrechten  Projection  der  beiden  Pnnkte  auf  die  Frontalebene  des 
Thieres.  Ich  brauchte  zu  dem  Zweck  die  Scheere  nur  so  zu  halten,  dass 
die  Verbindungslinie  beider  Fleischstücke  mit  der  Frontalebene 
des  Thieres  einen  spitzen  Winkel  bildete.  Man  muss  übrigens 
bei  den  Versuchen  stets  auf  diesen  Umstand  achten,  da  Dre- 
hungen des  Hundes  begreiflicher  Weise  leicht  zu  Täuschungen 
führen.  Diese  Erscheinung  war  fünf  Wochen  nach  der  Operation 
bei  diesem  Thier  noch  zu  bemerken,  dann  nahm  der  Hund  bei 
dem  Scheerenversuch  —  beim  Vorhalten  beider  Fleischstücke  in 
derselben  Gesichtsieldhälfte  —  stets  zuerst  das  der  Medianebene 
nähere  der  beiden  Fleischstttcke.  Die  Hemiamblyopie  bestand 
aber  zu  der  Zeit  und  die  nächsten  Monate  in  sehr  geringer  In- 
tensität weiter.  Bei  normalen  Thieren,  sowie  bei  Thieren  ohne 
Sehstörungen  fand  ich  diese  Erscheinungen  nie.  Bei  leichter 
Hemiamblyopie  war  sie  nicht  immer  vorhanden  und  ging  rascher 
vorüber  als  die  anderen  Symptome  der  letzteren.  Bei  Thieren 
mit  starker  Hemiamblyopie  vermisste  ich  sie  selten.  Wenn  die 
Erscheinung  vorhanden  war,  so  war  sie  auch  sicher  und  leicht  zu 
demonstriren.  —  Die  Erscheinung  fand  sich  auch  bei  hemiamblyo- 
pischen  Hunden,  bei  welchen  keine,  oder  nur  eine  geringe  Dreh- 
Störung  nachweisbar  war.  —  Die  AuflFassung  dieser  Erscheinungen 
macht  nach  dem  Vorhergesagten  kaum  mehr  Schwierigkeiten. 
Das  normale  Thier  springt  erfahrungsgemäss,  wenn  ihm  zwei 
Fleischstücke  in  verschiedener  Distance  angeboten  werden,  nach 
dem  näheren,  das  erfordert  die  geringste  Arbeit.  Bei  dem  links 
operirten  Thier  erhalten  die  Innervationen  leicht  einen  zu  starken 
Linkswerth.  Infolgedessen  würde  dasselbe  stets  nach  links  au 
einem  Fleischstück  vorbei  springen  müssen,  wenn  es  nicht  im 
Sprunge  selbst  diese  fehlerhafte  Tendenz  hemmen  würde.  Die 
corrigirende  Hemmung  tritt,  wie  wir  sahen,  stets  ein,  wenn  ein 
einzelnes  kleines  Objcct  vorgehalten  wird.   Ist  aber  das  im  linken 


Beiträge  zur  Physiologie  des  Grosshirns.  281 

Gesichtsfeld  vorgehaltene  Object  von  grösserer  Dimension,  so 
springt  das  links  operirte  Thier  auch  zunächst  nach  dem  ihm  am 
nächsten  gelegenen  Theil  des  Objectes;  die  zu  starke  Linksinner- 
Tation  aber  treibt  es  nach  links  ab  und  diesmal  ist  kein  Grund 
zur  Hemmung  vorhanden,  da  das  Object  ja  trotzdem,  wenn  auch 
in  einem  weiter  nach  links  gelegenen  Punkte,  erreicht  wird. 
Ebenso  ist  es  beim  Scheerenversuch,  wenn  zwei  FleischstUcke 
nahe  beieinander  im  linken  Gesichtsfeld  vorgehalten  werden.  Das 
Thier  springt  nach  dem  am  nächsten  zur  Medianebene  gelegenen, 
wird  abgelenkt  und  hemmt  diese  Ablenkung  nicht,  da  ihm  das 
andere  Fleischsttick  dadurch  sicher  wird.  Dass  der  Prozess  so 
verläuft,  geht  aus  den  Fällen  hervor,  in  denen  das  Thier  zunächst 
nach  links  neben  dem  ersten  Fleischstück  vorbeischnappt,  dasselbe 
sogar  noch  mit  dem  Rande  seiner  Schnauze  berührt  und  dann 
erst  nach  dem  weiter  links  gelegenen  Fleischstück  greift  und  das 
erste  liegen  lässt.  Sind  aber  die  beiden  FleischstUcke  weit  aus- 
einander, so  entgeht  dem  Hunde,  wenn  er  die  fehlerhafte  Inner- 
vation nicht  hemmt,  das  nähere  Fleischstück,  ohne  dass  er  damit 
das  andre  erreichte;  er  müsste  dazu  vielmehr  von  Neuem  auf- 
springen. Das  würde  mehr  Arbeit  erfordern,  als  die  Hemmung 
der  überschüssigen  Linksinner vation.  In  solchen  Fällen  erfolgt 
dann  auch  thatsächlich  die  Hemmung.  Wir  begegnen  auch  hier 
wieder  dem  Prinzip  der  Arbeitsersparung. 

2.  Der  eben  geschilderten  Störung  verwandt,  vermuthlich  nur 
ein  höherer  Grad  derselben,  ist  eine  Erscheinung,  welche  von 
Goltz  und  von  mir  schon  beschrieben  ist.  Thiere  mit  Verlust 
eines  Hinterhauptlappens  erreichen  ein  vorgehaltenes  Stück  Fleisch 
nicht  im  Sprunge,  sondern  springen  nach  der  Seite  der  Läsion  an 
demselben  vorbei.  Goltz  nimmt  an,  dass  das  Thier,  ^welches  in 
zweckmässiger  Richtung  springen  will,    durch   eine  wider  seinen 

Willen  erfolgende  Innervation  zu  weit  nach  links  springt 

Alle  links  operirten  Hunde  haben  mindestens  einige  Zeit  nach 
dem  Eingriff  die  Neigung,  sich  nach  links  zu  wenden.  Eine  ganz 
geringe  unfreiwillige  Krümmung  der  Wirbelsäule  genügt  aber 
schon,  um  dem  Sprung  eine  ganz  verfehlte  Richtung  zu  geben." 

Dass  die  Erklärung  von  Goltz  für  eine  Reihe  von  Fällen 
richtig  ist,  dass  das  Auge  in  diesen  Fällen  nicht  den  wesentlichen 
Antheil  an  der  Störung  hat,  davon  habe  ich  mich  überzeugt  bei 
einem  Thier,   welches  nach  Verlust  des  linken  Stirnlappens  hoch- 

K.  Pfloger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  19 


282  J.  Loeb: 

gradig  hemiamblyopisch  war,  Reitbahnbewegnngen  nach  links 
machte  nnd  nach  links  an  jedem  vorgehaltenen  Object  vorbei 
sprang.  Wenn  ich  bei  diesem  Thierc  durch  Verkleben  der  beiden 
Augen  den  Gesichtssinn  ausschaltete,  bestand  die  Erscheinung  in 
der  alten  Form  weiter.  Das  Thier  sprang  an  Fleischstücken, 
welche  es  roch,  nach  links  vorbei. 

Wie  Goltz  habe  auch  ich  die  Erscheinung  nur  bei  Thieren 
mit  hochgradiger  TTemiamblyopie  beobachtet.  Dagegen  sah  ich 
auch,  dass  andere  Thiere  mit  ebenso  starker  SehstOrung  nicht 
vorbeisprangen.  Ebenso  konnte  dies  Phänomen  bei  Thieren  mit 
Drehstörung  und  bei  Thieren,  welche  Hemiamblyopie  und  Dreh- 
stOrungen  zugleich  hatten,  fehlen. 

Dass  die  Erscheinung  aber  nicht  in  allen  Fällen  von  der 
Neigung  nach  der  Läsionsseite  zu  drehen  herrührt,  das  beweisen 
folgende  Beobachtungen  an  Thieren,  die  in  beiden  Hemisphären 
operirt  waren.  Das  eine  dieser  Thiere  war  zuerst  in  der  linken, 
dann  in  der  rechten  Hemisphäre  unsymmetrisch  operirt  worden; 
es  bestand  bei  dem  Thiere  dauernd  eine  Bevorzugung  der  Drehung 
nach  links.  Das  Thier  sah  in  beiden  Theilen  des  Gesichtsfeldes 
nicht  so  gut,  wie  ein  normales;  wenn  man  ihm  aber  ein  StUck 
Fleisch  vorhielt,  so  sprang  es  nach  rechts  an  demselben  vorbei. 
Tn  einem  zweiten  Sprunge  oder  durch  Linksdrehung  des  Kopfes 
erreichte  es  das  Fleischstttck.  Verklebte  ich  dem  Thier  das 
rechte  Auge,  so  trat  in  den  ersten  Augenblicken  eine  Tendenz 
nach  links  vorbeizulaufen  auf,  dann  aber  sprang  das  Thier  rieh* 
tig;  löste  ich  den  Verband,  so  sprang  das  Thier  wieder  ganz 
nach  rechts  vorbei  und  zwar  viel  auffallender  als  vorher.  Ver- 
klebte ich  das  linke  Auge,  so  änderte  sich  nichts.  Wenn  icli 
beide  Augen  verklebte  und  das  Thier  sich  nach  den  Geruch  orien- 
tirte,  so  war  das  Phänomen  nicht  nachzuweisen.  Die  Erscheinung 
besserte  sich  im  Laufe  einiger  Monate  nach  der  letzten  Operation. 
Als  die  Besserung  schon  weit  vorgeschritten  war,  Hess  das  Phä- 
nomen sich  nicht  mehr  demonstriren,  wenn  ich  ein  Fleisclistiiek 
mitten  im  hellen  Zimmer  vorhielt  Wenn  ich  dagegen  in  einer 
dunklen  Ecke  das  Fleischstück  anbot,  so  sprang  das  Thier  wieder 
rechts  vorbei. 

Ein  zweiter  Hund  war  ebenfalls  beiderseitig  operirt,  rechts 
ausgedehnter  als  links.  Das  Sehvermögen  war  links  sehr  gering, 
rechts  besser,  aber  immerhin  abgestumpft.     Nach  der  letzten  Ope- 
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ration,  welche  in  der  rechten  Hemisphäre  Statt  hatte,  drehte  das 
Tbier  nach  rechts.  Aber  das  verlor  sich  bald  und  von  einer  Be- 
vorzugung einer  Drehungsrichtung  war  keine  Rede  mehr.  Wenn 
das  Thier  aus  dem  Kasten  gelassen  wurde,  entleerte  es  zunächst 
seinen  Koth.  Wie  viele  Hunde  leitete  es  diesen  Act  durch  einige 
schnelle  Drehungen  im  Kreise  ein;  dafßei  constatirte  ich,,  dass  es 
jene  Drehungen  stets  nach  links  ausführte.  Dieses  Thier  sprang 
stets  nach  rechts  an  einem  vorgehaltenen  Fleischstück  vorbei. 
Auch  hier  hörte  die  Erscheinung  nach  Verkleben  des  rechten 
Anges  auf. 

Sicher  ist,  dass  bei  diesen  Thieren  die  Erscheinung  nicht 
ansschliesdlich  mit  einer  fehlerhaften  Innervation  der  Wirbelsäule, 
sondern  auch  mit  dem  Gesichtssinn  zusammenhing.  Ausschaltung 
des  einen  oder  beider  Augen  hätte  ja  sonst  die  Erscheinung  nicht 
alteriren  oder  anflieben  dürfen.  Das  Nächstliegende  wäre  an 
eine  Störung  in  der  Innervation  der  Augenmuskeln  zu  denken. 
Ich  halte  diese  Auffassung  für  berechtigt,  allein  es  war  mir  nicht 
möglich,  mich  davon  zu  überzeugen,  dass  eine  Anomalie  in  der 
Stellung  und  Bewegung  der  Augen  wirklich  stattfand.  Doch  kann  man 
dem  gegenüber  einwenden,  dass  die  Cornea  des  Hundes  sehr  gross 
ist  und  fast  die  ganze  Lidspalte  erfüllt,  so  dass  Anomalien  in  der 
Stellung,  die  ja  zudem  hier  nur  gering  sein  konnten,  nicht  auf* 
zufallen  brauchten. 

Die  Sehstörungen,  welche  bei  Thieren  mit  diesem  Phänomen 
nie  fehlten,  scheinen  insofern  dabei  eine  Rolle  zu  spielen,  als  da- 
durch der  Gesichtssinn  nicht  mehr  präcis  und  rasch  genug  arbei- 
tet, um  stets  die  rechtzeitige  Hemmung  der  fehlerhaften  seitlichen 
Richtung  des  Sprunges  zu  veranlassen.  Dafür  spricht  auch  die 
Erfahrung,  dass  in  einer  schwächer  beleuchteten  Ecke  die  Er- 
scheinung stets  auffallender  wurde,  als  in  der  Mitte  des  hellen 
Zimmers. 

Die  beiden  hier  geschilderten  Hunde  waren  im  Hinterhaupt- 
lappen bis  in  die  Tiefe  operirt.  Oberflächliche  Läsionen,  Total- 
exstirpation  der  sogenannten  Fühlsphäre  des  Auges  brachten  die 
Erscheinung  nicht  hervor. 

3.  Wenn  ein  normales  Thier  nach  einem  Punkte  im  Raum 
auf  Grund  einer  Gesichtswahrnehmung  aufspringt,  so  wird  der 
Punkt  sicher  erreicht,  wenn  er  ganz  nahe  und  das  Thier  normal 
ist.    Wenn  der  Punkt  mehr  und  mehr  entfernt  wird,  so  bemerken 
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wir  kleine  Abweichungen,  das  Thier  springt  einmal  etwas  zu  viel 
nach  links  oder  nach  rechts,  zn  hoch  oder  zn  niedrig,  za  weit 
oder  zu  kurz.  Die  Fehler  fallen  nach  allen  Richtungen  hin  ziem- 
lich gleicbmässig  aus  und  Übersteigen  fär  eine  bestimmte  Ent- 
fernung eine  gewisse  Grösse  nicht.  Man  kann  sich  demgemäss 
die  Genauigkeit  der  Lokalisation  eines  Punktes  im  Räume  auf 
Grund  einer  Gesichtswahrnehroung  dargestellt  denken  durch  eine 
Kugel,  deren  Mittelpunkt  der  zu  lokalisirende  Punkt  ist,  deren 
Oberfläche  alle  beobachteten  Fehler  umschliesst.  Der  Radius  der 
Kugel  würde  dann  eine  Funktion  der  Distance  des  Punktes  vom 
Thier,  der  Beleuchtung  etc.  sein.  Ist  ein  Thier  einseitig,  etwa  in 
der  linken  Grosshirnhemisphäre  operirt,  so  überwiegen  die  Fehler 
nach  der  linken  Seite  nach  Häufigkeit  und  GrOsse,  während  die- 
selben nach  der  gekreuzten  Seite  hin  in  demselben  Masse  abneh- 
men. Man  kann  sich  die  Aenderung  gegen  früher  so  vorstellen, 
als  habe  die  Kugel  eine  Verschiebung  nach  links  erfahren,  wäh- 
rend der  zu  lokalisirende  Punkt  in  Ruhe  geblieben  ist  und  des- 
halb nicht  mehr  den  Mittelpunkt  bildet,  sondern  rechts  davon  ex- 
centrisch  liegt.  Je  schwerer  die  linksseitige  Läsion,  umsomehr 
rückt  die  Kugel  nach  links  und  in  den  schwersten  Fällen  liegt 
der  Punkt  nach  rechts  ausserhalb  der  Kugel :  das  Thier  springt 
zunächst  stets  nach  der  Läsionsseite  vorbei.  Die  Schätzung  der 
Entfernung  leidet  zugleich.  Wir  haben  also  noch  ein  Grösser- 
werden  der  Kugel  mit  der  Zunahme  der  Sehstörnng  zu  notiren. 

4.  Wenn  die  Aufgabe  des  Physiologen  nur  darin  besteht, 
seine  Beobachtungen  zu  beschreiben  und  anderen  zu  subsumiren, 
so  kann  für  ihn  der  Begriff  Lokalzeichcn  keine  andere  Bedeutung 
haben,  als  Innervation  zur  Bewegung  nach  einem  be- 
stimmten Punkt  im  Räume  oder  Tendenz  zu  dieser  In- 
nervation. Das  Lokalzeichen  ist  demnach  eine  Grösse  von  der 
Dimension  der  Innervation  oder  der  Erregung.  Diese  Auffassung 
dürfte  mit  den  Anschauungen  von  Mach  und  von  v.  Helm- 
holtz  harmoniren.  Die  Lokalzeichen  von  zwei  auf  der  Durch- 
schnittslinie einer  Horizontal-  und  einer  Frontalebene  auf  der- 
selben Seite  der  Medianebene  gelegenen  Punkten  unterscheiden 
sich  nur  in  Bezug  auf  die  Grösse  des  Rechts-  oder  Linkswerthes 
der  Innervationen,  welche  zu  ihrer  Fixirung  resp.  Erreichung 
nöthig  sind. 

Läsion  der  linken  Hemisphäre  modificirt  nun,  wie  wir  sahen, 
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beim  Hände  die  Lokalzeichen  insofern^  als  der  Linkswerth  der- 
selben za  gross  wird,  Läsion  der  rechten  erhöht  den  Rechtswerth 
derselben.  Nur  diese  Modification  tritt  ein,  welcher  Art  die  Lä- 
sioD  auch  sein  mag,  an  welcher  Stelle  der  Hemisphäre  sie  auch 
stattfinden  mag.  Nach  diesen  beiden  Gesichtspunkten  habe  ich, 
wie  aas  dem  3.  Kapitel  ersichtlich  wird,  die  Versuche  in  jeder  mög- 
liehen Weise  variirt;  nie  aber  trat  ein  anderer  Erfolg  in  Bezug 
auf  die  Lokalzeichen  ein.  Man  kann  sich  deshalb,  was  das 
Gross  h  im  angeht,  wohl  nicht  zu  der  Annahme  verstehen,  welche 
Jobannes  Müller  gemacht  hat:  „die  Empfindung  eines  Punktes 
im  Gehirn  hängt  offenbar  davon  ab,  dass  da,  wo  das  Bewusstseyn 
stattfindet,  auch  nur  durch  Eine  Faser  und  an  Einem  Ort  ein  Ein- 
druck geschieht.''^).  Wäre  diese  Annahme  für  das  Grosshirn 
richtig,  so  hätte  ich  Lücken  oder  Inseln  fehlerhafter  Lokalisatiou 
im  Gesichtsfeld  des  Hundes  finden  müssen.  Das  habe  ich  nie  be- 
obachtet, sondern  nur  die  geschilderte  fehlerhafte  Zunahme  des 
Links  oder  Rechtswerthes  der  Lokalzeichen  und  Abnahme  der 
Lokalisationsschärfe  in  einer  oder  in  beiden  Gesichtsfeldhälften. 


V. 

Storang^eii  im  Gebrauch  der  ExtremitAten  nach  einseitiger  YerletzuBg 

des  Grossbirns. 

L  Ein  Thier,  das  in  der  linken  Hemisphäre  operirt  ist,  ge- 
braucht die  rechten  Extremitäten  in  anderer  Weise  als  die  linken. 
Der  Unterschied  ist  an  der  vorderen  Extremität  auffallender  als 
an  der  hinteren;  es  soll  zunächst  das  Abnorme  in  der  Bewegung 
der  vorderen  Extremität  beim  Gehen  beschrieben  werden.  Ich 
will  kurz  daran  erinnern,  dass  wir  an  der  Schrittdauer  zwei 
Phasen  unterscheiden  können ;  die  eine  umfasst  die  Zeit,  während 
welcher  der  Fuss  den  Boden  berührt;  die  zweite  die  Zeit  der 
Schwingung  des  Beines.  In  der  Norm  nimmt  in  der  ersten  Phase 
von  einem  bestimmten  Augenblick  an  die  Extension  im  vorderen 
Kniegelenk  (Radiocarpal- Gelenk)  dann  weiter  im  Metacarpo-pha- 
langealgelenk  continuirlich  zu  und  erreicht  ein  Maximum:  der 
Körper  wird  dadurch  nach  vorn  bewegt.  Unmittelbar  nach  Er- 
reichung dieses  Maximums  wird  das  Bein  vom  Boden  gelöst,   in- 


1)  Je h.  Müller,  Handbach  der  Physiologie.  4.  Aufl.  I.  S.  621. 
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dem  die  starre  Extension  einer  Verkürzung  durch  Beugung  in 
den  vorhin  erwähnten  Gelenken  weicht.  Das  Bein  schwingt  dann 
hauptsächlich  unter  dem  Einfiuss  der  Schwere  passiv  nach  vorn. 
Ob  neben  der  Schwere  noch  eine  geringe  active  Contraction  der 
Beuger  im  Ellenbogengelenk  bei  dieser  Schwingung  mitwirkt,  ist 
fraglich. 

Das  Abnorme  in  der  Bewegung  der  rechten  Vorderpfote  beim 
links  operirten  Thier  besteht  nun  darin,  dass  die  rechte  Pfote 
durch  energische  active  Beugung  im  Elleubogengelenk  schon  vom 
Boden  gehoben  wird,  bevor  das  normale  Maximum  der 
Extension  dieser  Extremität  erreicht  ist.  Die  Extension 
in  den  unteren  Gelenken  nimmt  zuweilen  nach  der  Hebung  noch 
einen  Augenblick  zu,  weicht  dann  aber  der  Beugung  wie  vorher 
geschildert  ist.  Dnrch  das  zu  frühe  Emporheben  wird  die  Be- 
theiligung  der  Pfote  bei  der  Verschiebung  des  Kör- 
pers nach  vorn  geringer  als  in  der  Norm.  Je  stärker  die 
Störung,  um  so  geringer  wird  die  Arbeitsleistung  der 
Pfote  bei  der  Locomotion. 

Es  ist  klar,  dass  die  Störung  eine  gewisse  Grenze  nicht  über- 
schreiten darf.  Da,  wie  wir  gleich  unten  sehen  werden,  der  Ver- 
minderung der  Arbeit  beim  Gehen  auch  eine  Verminderung  der 
Muskelspannung  beim  Stehen  entspricht,  so  kommt,  wenn  die  Ar- 
beitsleistung in  der  Zeiteinheit  unter  eine  gewisse  Grösse  sinkt, 
die  gekreuzte  Extremität  für  das  Gehen  und  Stehen  nicht  mehr 
in  Betracht.  Das  Thier  erscheint  paretisch  oder  gar  gelähmt. 
Beim  Versuch  zum  Gehen  fällt  es  bald  nach  der  gekreuzten  Seite 
um,  weil  die  Muskelspannung  der  Extremitäten  dieser  Seite  zur 
Unterstützung  des  Körpers  nicht  mehr  ausreicht.  Doch  tritt  dieser 
Grad  der  Störung  nach  Verletzung  des  Grosshirns  äusserst  sel- 
ten ein. 

Durch  ^ie  starke  active  Contraction  der  Beuger  im  Ellen- 
bogengelenk schwingt  das  Bein  über  die  Gleichgewichtslage  hin- 
aus und  gelangt  mit  stärkerem  Geräusch  als  die  normale  linke 
Pfote  wieder  auf  den  Boden.  Zugleich  wird  das  Bein  höher  ge- 
hoben als  in  der  Norm.  Schiff  erwähnte,  dass  solche  Thiere  mit 
doppelseitiger  Läsion  der  Hemisphäre  sich  im  Zustande  der  Ataxie 
locomotrice  befinden  und  sich  in  Bezug  auf  die  Hinterbeine  genau 
so  verhalten,  wie  ein  Hund,  welcher  eine  Zerstörung  der  beiden 
hinteren  Stränge  des  Lendenmarkes  erlitten  hat. 
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Goltz  war  es  bei  einigen  Thieren  aufgefallen,  dass  sie  die 
Pfoten  abnorm  hoch  heben  und  sie  mit  lauterem  Geräusch  wieder 
aaf  den  Boden  setzen. 

Während  diese  Bewegung  als  höchst  unzweckmässig  auffällt, 
wenn  das  Thier  geradeaus  geht,  erscheint  dieselbe  mehr  oder  völlig 
normal  (je  nach  dem  Grad  der  Störung),  wenn  das  Thier  nach 
der  Läsionsseite  sich  umdreht. 

Alle  diese  Thiere  sind  sehr  wohl  im  Stande  die  gekreuzte 
Pfote  auch  ganz  normal  zu  gebrauchen.  Das  beweist  folgende 
Beobachtung:  Ein  Hund,  welcher  rechts  operirt  war,  hatte  die 
typische  Bewegungsstörung  der  linken  Vorderpfote.  Einige  Tage 
uaeb  der  Operation  verletzte  sich  das  Thier  durch  einen  Unfall 
die  rechte  Vorderpfote,  welche  bald  stark  eiterte  und  wohl  sehr 
schmerzte,  denn  das  Thier  wagte  es  nicht  mehr  mit  derselben  den 
Boden  zu  berühren  und  zog  es  vor,  auf  den  drei  übrigen  Beinen 
zu  laufen.  Während  dieser  Zeit  war  von  der  Bewegungsstörung 
der  linken  vorderen  Extremität  nichts  mehr  zu  bemerken.  Als 
aber  die  rechte  Pfote  wieder  geheilt  war  und  das  Thier  dieselbe 
wieder  normal  gebrauchte,  war  zu  meiner  Ueberraschung  die  be- 
kannte Bewegungsstörung  wieder  da.  Diese  Erfahrung  reiht  sich 
an  die  Versuche  von  Goltz,  der  fand,  dass  das  Thier,  wenn  ihm 
die  gleichseitige  Pfote  an  das  Halsband  gebunden  und  so  immo- 
bilisirt  wurde,  sehr  bald  mit  der  gekreuzten  Pfote  zu  gehen  im 
Stande  war. 

Wie  beim  Gehen  ist  die  Arbeitsleistung  der  gekreuzten  Ex- 
tremität des  Thieres  auch  beim  Stehen  gegen  die  Norm  herab- 
gesetzt. Wenn  das  Thier  ruhig  steht,  so  wird  mau  finden,  dass 
den  grössten  Theil  der  Zeit  über  das  gleichseitige  Bein  die  Last 
des  Körpers  trägt,  während  das  gekreuzte,  ohne  innere  Arbeit 
zu  leisten,  entspannt,  oft  mehr  hängt  als  steht.  Wenn  dann  das 
Thier  sich  plötzlich  in  geradlinige  Bewegung  setzt,  so  sieht  man  zu- 
weilen, dass  die  gekreuzte  Pfote  im  vordem  Kniegelenk  einknickt, 
nnd  das  Thier  auf  das  Knie  sinkt.  Häufiger  tritt  das  Phänomen 
ein,  wenn  das  Thier  plötzlich  und  brüsk  nach  der  gekreuzten  Seite 
dreht.  Man  hat  diese  Erscheinung,  welche  Hitzig  zuerst  consta- 
tirte,  meist  so  beschrieben,  dass  man  sagte,  das  Thier  trete  zu- 
weilen mit  dem  Dorsum  statt  mit  der  Sohle  auf.  Die  Erscheinung 
kommt  nur  dann  zu  Stande,  wenn  das  links  operirte  Thier  auf  der 
iiuken  Pfote  ruhte,    während  die  rechte  nicht  gespannt  war,  und 
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nun  der  Schwerpunkt  des  Thieres  nach  rechts  und  nach  vorn  bin 
verlegt  wird,  ohne  dass  die  Handwurzelgelenke  hinreichend  rasch 
fixirt  werden. 

Mit  derselben  Gewohnheit  des  links  operirten  Thieres,  die 
rechte  Vorderpfote  zur  Unterstützung  seines  Körpers  wenig  zu 
gebrauchen,  dieselbe  schlaff  zu  lassen,  hängt  noch  eine  andere 
Erscheinung  zusammen,  die  oft  beschrieben  ist:  Das  Thier  setzt 
der  passiven  Verschiebung  dieser  Pfote  weniger  Widerstand  ent- 
gegen. Wenn  man  aber  wartet,  so  wird  auch  einmal  der  Fall 
eintreten,  dass  das  Thier  sich  auf  die  gekreuzte  Pfote  stützt.  Ver- 
sucht man  jetzt  das  Bein  zu  verschieben,  so  ist  auf  einmal  der 
normale  Widerstand  in  demselben  vorhanden.  Hebt  man  die  linke 
Vorderpfote  vom  Boden  und  hUlt  sie  locker  in  der  Hand,  so  mnss 
das  Thier  sich  auf  die  rechte  Pfote  stützen ;  dabei  findet  sich  eben- 
falls, dass  dieselbe  die  normale  Spannung  hat,  während  die  linke 
Pfote  einen  Mangel  an  Widerstand  gegen  Verschiebung  zeigt. 
Schüttelt  sich  das  Thier,  oder  bewegt  es  sich  auf  glattem  Boden, 
so  rutscht  es  leicht  mit  der  gekreuzten  Vorderpfote  aus.  Die  ab- 
norme Neigung,  dieses  Bein  entspannt  zu  halten,  manifestirt  sich 
auch  hierin. 

Wenn  das  Thier  vor  dem  Beobachter  steht  und  ungeduldig 
erwartet,  dass  ihm  ein  Stück  Fleisch  gereicht  wird,  so  wird  die 
gekreuzte  Vorderpfote  oft  mehreremale  rasch  hintereinander  hoch- 
gehoben und  auf  den  Boden  gesetzt,  während  das  übrige  Thier 
in  Ruhe  bleibt  und  anscheinend  von  diesen  zwecklosen  Bewe- 
gungen auch  keine  Kunde  hat.  Schon  Goltz  war  diese  Er- 
scheinung aufgefallen.  Wenn  das  Thier  an  der  Schranke  eines 
niederen  Kastens  sich  aufrichtet  und  auf  den  Hinterbeinen  stehend 
mit  der  gleichseitigen  Vorderpfote  an  der  Schranke  sich  stutzt, 
macht  die  gekreuzte  Vorderpfote  ebenfalls  häufige  zwecklose  Be- 
wegungen oft  ohne  die  Schranke  zu  berühren;  doch  nur,  wenn 
das  Thier  lebhaft  wird,  sonst  hängt  dieselbe  meist  schlaff  herunter. 
Bei  einem  Thier,  das  in  grosser  Unruhe  ist,  erfolgen,  denke  ich 
mir,  fortwährend  kleine  Innervationen.  Die  gleichseitige  Pfote 
ist  durch  das  Körpergewicht  zu  sehr  belastet,  als  dass  diese  In- 
nervationen hier  Erfolg  haben  könnten.  Nur  in  der  gekreuzten, 
pendelnden  Pfote  kann  diesen  schwachen  Innervationen  auch  ein 
nach  aussen  hin  wahrnehmbarer  Effect  entsprechen.  Bei  nervösen 
unruhigen  Menschen  findet  man  ebenfalls  zwecklose  Bewegungen 
in  Armen  und  Beinen,  wenn  dieselben  entspannt  sind. 
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Wenn  Hnnde  gelernt  haben,  auf  den  Hinterbeinen  aufrecht 
za  geben,  so  halten  sie  dabei  das  Vorderbein  im  Ellenbogengelenk 
flectirt,  während  der  Fuss  im  Carpalgelenk  schlaff  nach  abwärts 
hängt.  Hunde,  welche  nach  einseitiger  Läsion  der  Hemisphäre 
die  Bewegungsstörung  der  gekreuzten  Extremitäten  haben,  halten 
die  gekreuzte  Vorderextremität  in  Extension  mehr  oder  weniger 
starr  nach  abwärts  gerichtet,  oder  machen  mit  derselben  vor- 
streckende Bewegungen,  als  fürchteten  sie  jeden  Augenblick  zu 
fallen.  Nichtsdestoweniger  halten  sie  sich  und  marschiren  ganz 
sieber  und  gewandt  auf  den  Hinterbeinen.  Die  gleichseitige  Vor- 
derextremität halten  sie  normal  flectirt.  Das  unzweckmässige 
Verhalten  der  gekreuzten  Pfote  ist  dasselbe,  welches  wir  bei  einem 
Thiere  finden,    welches  erst  lernt  auf  den  Hinterbeinen  zu  gehen. 

Die  Erscheinungen  sind  alle  unmittelbar  nach  der  Operation 
am  stärksten  ausgeprägt  und  verlieren  sich  mit  der  Zeit.  In  Be- 
zog auf  die  Anomalie  beim  Gehen  schreitet  die  Besserung  in  der 
Weise  vor,  dass  das  normale  Extensionsmaximum  vor  der  Lösung 
der  Pfote  vom  Boden  mehr  und  mehr  erreicht  wird.  Andrerseits 
nimmt  die  Arbeitsleistung  der  Pfote  auch  beim  Stehen  zu.  Dass 
auch  im  Bereich  dieser  Störungen  die  Uebung  nicht  das  wesent- 
liche Moment  iUr  die  Restitution  der  Funktion  ist^  hat  schon  Schiff 
in  Bezug  auf  die  Fähigkeit,  die  Pfote  zu  reichen,  dargethan.  Ich 
habe  mich  aber  auch  bei  einem  Hund,  der  darauf  dressirt  war, 
auf  den  Hinterbeinen  aufrecht  zu  gehen,  von  der  Richtigkeit  des 
Schiff'schen  Versuches  überzeugt.  Das  Thier  hatte  eine  doppel- 
seitige Verletzung  des  gyrus  sigmoideus  erlitten.  Ich  machte  zu- 
nächst nach  der  Operation  keinerlei  Versuche  mit  dem  Thier,  in 
der  Erwartung,  dass  es  bei  der  Fütterung  von  selbst  sich  wieder, 
wie  es  seine  Gewohnheit  war,  um  ein  Stück  Fleisch  bettelnd,  als 
Zweifüssler  präsentiren  werde,  -wenn  sein  Centralnervensystem 
erst  wieder  leistungsfähiger  sei.  Wie  ich  es  erwartete,  so  ge- 
schah es  auch.  Schon  nach  einer  Woche,  und  von  da  ab  regel- 
mässig, stand  und  ging  das  Thier  aufrecht.  Es  war  sonst  kein 
Hund  vorhanden,  welchem  es  die  Kunst  etwa  hätte  absehen  können. 
Früher  war  man  auch  der  Ansicht,  dass  ein  Kind  erst  durch 
Uebung  am  Gängelband  das  Gehen  erlernen  könne.  Auch  hier 
scheint  es  sich  doch  mehr  darum  zu  handeln,  dass  der  Grad  dyna- 
mischer Entwickelung  des  Nerven-  und  Muskelsystems,  der  zum 
Gehen   und  Stehen  nothwendig  ist,  beim  Menschen  erst   etwa  ein 
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Jahr  nach  der  Geburt,  dann  aber  auch  unabhängig  von  der  Uebung 
am  Gängelband,  eintritt,  während  ihn  das  Hühnchen  z.  B.  schon 
besitzt,  wenn  es  aus  dem  Ei  kriecht. 

2.  Die  Gebrüder  Weber  machten  die  Annahme,  dass  das 
Prinzip,  nach  welchem  der  Mensch  seine  Bewegungen  an  bestimmte 
Regeln  bindet,  das  der  geringsten  Muskelanstrengung  sei.  Lässt 
man  diese  Annahme,  wie  in  dieser  Abhandlung  schon  geschehen 
ist,  auch  für  das  Thier  mit  verstümmeltem  Grosshirn  gelten,  so  sub- 
sumiren  sich  die  Störungen  in  der  Innervation  der  Extremitäten 
vollkommen  allen  anderen  Störungen  des  einseitig  im  Grosshirn 
verletzten  Thieres.  Wir  erinnern  zunächst  daran,  dass  das  Thier 
mit  Gehstörung  seine  Pfote  normal  gebrauchen  kann,  und  dass 
es  das  auch  völlig  oder  angenähert  thut,  wenn  es  sich  anders 
nicht  bewegen  kann;  wir  erinnern  weiter  daran,  dass  der  Unter- 
schied im  Gebrauch  beider  Extremitäten  sich  dahin  characterisirt, 
dass  die  gekreuzte  Pfote  sowohl  beim  Gehen  wie  beim  Stehen 
weniger  Arbeit  leistet,  als  die  gleichseitige.  Ich  denke  mir  nun, 
dass  das  Thier,  um  mit  der  gekreuzten  Extremität  dieselbe  Muskel- 
arbeit zu  leisten,  eine  grössere  Anstrengung  machen  müsste;  dass 
es  aber  nicht  ohne  Noth  jenes  Minimum  von  Anstrengung,  welches 
ihm  für  das  Gehen  und  Stehen  ausreicht,  überschreitet.  Dem 
gleichen  Mass  von  Anstrengung  entspricht  aber  nach  der  Läsion 
einer  Hemisphäre  für  die  gekreuzte  Seite  ein  geringerer  Effect 

Dieselbe  Sache  lässt  sich  aber  auch  noch  von  einer  anderen 
Seite  betrachten,  wenn  man  die  Beobachtung  in  den  Vordergrund 
stellt,  dass  die  Anomalie  beim  Gehen  geringer  erscheint  oder  ver- 
schwindet, wenn  das  Thier  nach  der  Läsionsseite  sich  umdreht. 
Bei  einer  solchen  Drehung  nach  links  hat  die  rechte  Vorderpfote 
auch  bei  dem  normalen  Thier  weniger  Arbeit  zu  leisten,  als  die 
linke,  weil  hauptsächlich  die  Muskeln  der  Wirbelsäule  den  Schwer- 
punkt nach  links  verschieben.  Man  kann  also  auch  sagen,  das 
Thier  gebraucht  die  gekreuzte  Vorderextremität  so,  wie  es  für 
eine  Drehung  nach  der  Läsionsseite  zweckmässig  wäre.  Von  dieser 
Seite  aus  betrachtet  ist  die  Analogie  der  Extremitätenstörung  mit 
der  Drehstörung  und  der  Hemiamblyopie  noch  viel  evidenter. 
Unerklärt  bleiben  einstweilen  einige  Aenderungen  im  zeitlichen 
Ablauf  der  Bewegung  der  Extremitäten. 
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VI. 

Die  Storuugeu  der  Sensibilität  und  llire  Bezielinng  zn  den  Motilit&ts- 

8t5rnngeii« 

Die  Störungen  der  Sensibilität  nach  Verletzung  einer  Hemi- 
sphäre sind  so  ausführlich  und  treffend  geschildert,  dass  ich  mich 
kier  darauf  beschränken  kann,  das  Gesanimturtheil,  in  welches 
sie  sich  nach  Goltz  zusammenfassen  lassen,  zu  wiederholen:  Die 
Thiere  erfahren  auf  der  gekreuzten  Körperhälfte  ciue  Abstumpfung 
der  Empfindung.  Es  bedarf  eines  stärkeren  Druckes,  als  in  der 
Norm,  bis  sie  die  gekreuzte  Pfote  zurückziehen.  Sie  ziehen  die 
gekreuzte  Pfote  nicht  zurück,  wenn  sie  mit  derselben  in  eine 
Schale  kalten  Wassers  treten.  Sie  lassen  die  Pfote  in  abnormer 
Lage,  ohne  den  Fehler  zu  korrigiren  und  dgl.  m. 

Man  hat  den  Versuch  gemacht,  aus  der  Sensibilitätsstörung 
auch  die  im  vorigen  Kapitel  beschriebene  Motilitätsstörung  abzu- 
leiten, da  beide  Klassen  von  Störungen  oft  vereint  sind.  Es  ist 
anzweifelhaft  richtig,  dass,  wenn  wir  durch  Unachtsamkeit  beim 
Gehen  das  Gleichgewicht  zu  verlieren  Gefahr  laufen,  die  peri- 
phere Nervenerreguug  rechtzeitig  corrigirende  Innervationen  ver- 
anlasst. Wenn  ein  Hund  mit  Sensibilitätsstörung  beim  Sitzen  sich 
längere  Zeit  auf  das  vordere  Knie  statt  auf  die  Sohle  seines 
Fasses  stützt,  so  müssen  wir  auch  die  mangelhafte  Sensibilität 
verantwortlich  machen.  Es  passirt  zwar  auch  dem  normalen  Thier 
gelegentlich  einmal,  dass  es  stolpert  und  ins  Knie  sinkt,  allein  die 
UnZweckmässigkeit  wird  sofort  corrigirt.  Diesen  corrigirenden 
Einfluss  der  Sensibilität  auf  unsere  Bewegungen  leugnen  zu  wollen, 
wäre  sicher  falsch.  Ebenso  falsch  wäre  es  in  Abrede  zu  stellen, 
dass  die  Sicherheit  und  Promptheit  dieser  zweckmässigen  Correc- 
turen  durch  Uebung  immer  grösser  werden  kann.  Dagegen 
vermag  man  nicht  einzusehen,  wie  die  Abstumpfung  der  Sensibi- 
lität die  Abnahme  der  inneren  Muskelarbeit  erklären  soll.  Soviel 
ich  weiss,  bat  man  in  einer  Abschwächung  der  Sensibilität  gerade 
die  Ursache  itir  die  abnorme  Zunahme  der  Muskelarbeit  sehen 
wollen,  als  man  bei  der  Tabes  beide  Phänomene  vereint  vor  sich 
zn  haben  glaubte^). 

1)  Der  Tabische  leistet  allerdings  beim  Gehen    insofern   mehr    Arbeit 
als  der  normale  Mensch,  als  die  Schwingung  der  Beine  nicht  bloss  unter  dem 
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So  äussert  sich  Leyden  z.B.  über  diesen  Punkt  folgender- 
massen:  «In  derThat  sehen  wir  bei  solchen  RUckenmarkskranken» 
deren  sensible  Nerven  in  grosser  Ausdehnung  leiden,  das  Urtheil 
über  die  Bewegungen  in  der  Art  perturbirt  werden,  dass  sie  grössere 
Effecte,  ergiebigere  Bewegungen  machen  als  normal  und  als  noth- 
wendig  ist.  Sie  beugen  die  Beine  in  Knie-  und  Htlftgelenk  stärker 
"1). 

Für  das  Thier  mit  halbseitiger  Sensibilitätsstörung  trifft  diese 
Auffassung  nicht  zu.  Bei  einseitig  operirten  Thieren  findet  sich  zuwei- 
len auch  eine  Abschwächung  der  Sensibilität  auf  der  gekreuzten  Seite 
des  Rumpfes.  Würde  die  Intensität  der  Empfindung  der  Aenderungen 
der  Muskelspannung  massgebend  sein  für  die  Aenderuug  der  Haitang 
eines  Körpertheiles,  so  müsstc  ja  ein  solches  links  operirtes  Thier 
die  Tendenz  haben,  die  Wirbelsäule  stets  zu  stark  nach  rechts 
zu  beugen.  Gerade  das  Umgekehrte  findet  aber  statt.  Mir  scheint 
aus  allen  Beobachtungen  zu  folgen,  dass  ebenso  gut,  wie  die 
sensibeln,  centripetalen,  so  auch  die  centrifugalen,  innervirenden 
Erregungen  des  Centralnervensystems  gesondert  oder  zusammen 
eine  Abschwächung  erfahren  können. 

Einfluss  der  Schwere,  sondern  auch  noch  unter  dem  einer  activen  Contrao- 
tion  der  Beuger  im  Hüftgelenk  erfolgt.  Dieser  UeberschuBS  an  Arbeit  ist 
aber  vielleiuht  geringer  als  der  Arbeitsdefect,  der  dadurch  statt  hat,  dass 
die  Muskeln  des  Tabischcn  beim  St^^heu  weniger  gespannt  sind,  dass  ferner 
die  Geschwindigkeit  der  Lokomotiou  beim  Tabischeu  vermindert  ist;  d.  h  dass 
auch  beim  Gehen  die  Arbeitsleistung  des  Tabischen  in  der  Zeiteinheit  gegen 
die  Norm  abgenommen  hat.  Diese  Reduktion  der  Arbeitsleistung  ist  viel- 
leicht wesentlicher,  als  die  Zunahme  derselben  durch  active  Contraktion  der 
Beuger,  welche  mehr  in  die  Augen  fallt.  Lässt  man  das  Weber^sche  Prinzip 
als  massgebend  für  die  combinirten  Bewegungen  gelten,  so  ist  die  Coordi- 
nationsstöruug  des  Tabischen  vielleicht  aufzufassen  als  diejenige  Form  im 
Gebrauch  seiner  Beine,  welche  ihn  bei  seiner  verminderten  Arbeitsfähigkeit 
unter  der  geringsten  Anstrengung  am  schnellsten  fortbewegt.  Wollte  der 
Tabische  wie  ein  Normaler  gehen,  so  würde  das  für  ihn  mit  mehr  Anstrengung 
verbunden  sein  und  seine  Bewegung  noch  mehr  verlangsamen.  Eine  Ana- 
lyse der  pathologischen  Bewegungslbrmen  nach  rein  mechanischer  Richtung 
—  auf  die  hinzuweisen  Zweck  dieser  Anmerkung  ist  —  würde  wohl  einen 
wesentlicheren  Erfolg  haben  als  die  beliebten  Spekulationen  über  Fasern, 
Ganglienzellen,  Coordinatiou.  Nach  der  Methode  Mar cy 's  bietet  eine  solche 
Analyse  keine  zu  grossen  Schwierigkeiten. 

1)  Leyden,  Die  graue  Degeneration  der  hinteren  Rückenmarksstränge 
pag.  186. 
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Damit  wird  auch  das  Bestreben  Hitzig's  hinfällig,  znr  Er- 
klärung der  Motilitätsstörung  den  Begriff  einer  «Störung  des  Mns- 
kelbewusstseins*  in  die  Physiologie  einzuführen.  Abgesehen  von 
sprachlichen  Bedenken  —  wir  mUssten  entsprechend  von  einem 
Hautbewusstsein,  Knochenbewusstsein,  Drüsenbewusstsein  sprechen 
—  fehlt  diesem  Begriff  die  physiologische  Definition. 

Inwiefern  es  möglich  ist,  die  Abnahme  der  Arbeitsleistung 
der  gekreuzten  Pfote  auf  einen  Ausfall  der , Bewegungsvorstellungen" 
des  Hundes,  die  einzeln  localisirt  sein  sollen,  zurückzuführen,  das 
za  entscheiden,  überlasse  ich  dem  Urtheil  des  Lesers.  Ich  habe 
mich  früher  mit  dieser  Lehre  der  angeblich  einzeln  localisirten 
Erinnerungsbilder  ausführlich  auseinander  gesetzt  und  verweise 
denjenigen,  der  sich  dafür  interessirt,  auf  jene  Arbeit^). 

Die  Bewegungen  eines  Hundes  sind  als  mechanische  Lei- 
stungen aufzufassen,  ihre  Normen  und  Abnormitäten  nach  mecha- 
nischen Grundsätzen  zu  beschreiben  und  zu  analysiren.  Nur  das, 
seheint  mir,  kann  der  Weg  sein,  der  zu  sicheren  Ergebnissen 
(Ährt.  Wenn  wir  bei  der  Psychologie  und  Metaphysik  Anleihen 
machen,  so  legen  wir  nur  den  Grund  zu  ewigen  und  nutzlosen 
Streitfragen,  da  die  complicirten  psychologischen  Begriffe  in  ihren 
Elementen  unmöglich  congruent  sind  den  einzelnen  Elementen  der 
Muskelaktion  des  Hundes  beim  Gehen  und  Stehen. 

VII. 
FormDlfrang  des  Gesetzes  von  der  gekreniten  Wirkung. 

Das  Gemeinsame  aller  bisher  mitgetheilten  Beobachtungen 
lässt  sich  zunächst  in  das  Gesetz  von  der  gekreuzten  Wir- 
kung zusammenfassen.  Wollen  wir  im  Rahmen  der  Thatsnchen 
bleiben,  so  müssen  wir  dasselbe  folgendermassen  formuliren:  Durch 
Läsion  einer  Hemisphäi'C  erfahren  bei  Primärstellung  des  Körpers 
und  der  Augen  alle  Bewegungen  nach  der  gekreuzten  Richtung 
des  Raumes,  —  die  Medianebene  als  trennende  Fläche  gedacht 
—  oder  die  Reize,  welche  von  dorther  das  Thier  angreifen  (und 
so  mittelbar  eine  Bewegung  dahin  veranlassen),  eine  Abschwächung 
ihres  Effectes.  Nicht  Hemisphäre  und  gekreuzte  Körperhälfte 
stehen   in  direkter  Correspoudenz,    sondern   Hemisphäre  und 


1)  Dies  Archiv  Dd.  34. 


294  J.  Löeb: 

gekreuzte  Hälfte  des  Raumes,  insofern  sich  das  Thier  zum 
Zweck  der  Erhaltung  und  Fortpflanzung  in  dieser  Richtung  zn 
bewegen,  die  dort  sich  ihm  bietenden  Vortheile  und  Nachtbeile 
zu  berücksichtigen  hat. 

Die  gekreuzte  Hälfte  des  Körpers  ist  bei  Läsion  einer  Hemi- 
sphäre nur  insofern  mehr  geschädigt,  als  die  gleichseitige,  als  sie 
bei  diesen  Bewegungen  oder  bei  den  Reizen,  welche  diese  Bewe- 
gungen  veranlassen,  mehr  betheiligt  ist.  Bei  der  Bewegung  aus 
der  Primärstellung  nach  der  gekreuzten  Seite  haben  die  Muskeln 
der  Wirbelsäule  und  der  Extremitäten  auf  der  gekreuzten  Seite 
mehr  Arbeit  zu  leisten,  als  die  der  gleichen  Seite.  Ein  optischer 
Reiz,  welcher  aus  der  gekreuzten  Gesichtsfeldhälfte  herkommt, 
erfordert  zunächst  eine  Bewegung  der  Bulbi  und  des  Kopfes  nach 
dieser  Seite  hin;  ein  eensibler  Reiz,  der  die  Pfote  trifft,  veran- 
lasst im  allgemeinen  eine  Kopfbewegung  nach  der  Seite  hin,  auf 
welcher  die  Pfote  liegt.  Dass  die  Hemisphäre  nicht  unmittel- 
bar und  direct  der  gekreuzten  Körperhälfte  correspondirt,  wird 
aber  dadurch  erwiesen,  dass  Läsion  einer  Hemisphäre  nicht  Seh- 
störung des  ganzen  gegenüberliegenden  Auges  macht,  sondern 
eine  Störung  beider  Augen  fdr  die  gekreuzte  Gesichtsfeld- 
hälfte, oder  genauer,  ftlr  die  Punkte  des  Gesichtsfeldes,  zu  deren 
Deutlichsehen,  bei  Primärstellung  des  Körpers  und  der  Augen, 
Bewegungen  der  Bulbi  oder  des  Kopfes  nach  der  gekreuzten  Seite 
erforderlich  sind. 

In  demselben  Sinne  sprechen  die  Erfahrungen  von  Exner 
u.  A.,  dass  auch  bei  Reizungsversuchen  eine  Beziehung  einer  Hemi- 
sphäre zu   den  Innervationen   beider  Körperhälften  sich  ergiebt. 

Da  die  Abschwächung  der  Funktionen  bei  unseren  Beobach- 
tungen nie  soweit  ging,  dass  nicht  z.  ß.  ein  Thier  mit  Drehstörung 
nach  der  gekreuzten  Seite  hätte  umdrehen  können,  so  musste  zur 
Erklärung  aller  Erscheinungen  noch  das-Prinzip  der  gering- 
sten Anstrengung  herangezogen  werden.  Das  geschah  aber 
nur  soweit,  als  die  Berechtigung  desselben  positiv  nachweisbar  war. 

Die  Formulirung  des  Gesetzes  von  der  gekreuzten  Wirkung 
macht  es  nothwendig  auf  einen  weiteren  Unterschied  in  dem  Ar- 
beitsplan des  Centralnervensystems  beim  Hunde  und  beim  Menschen 
hinzuweisen. 

In  dem  morphologischen  Bau  des  Menschen  findet  sich  eine 
Symmetrie,  wie  beim  Hunde.     Allein  beim  Menschen  ist  schon  in 
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der  Norm  die  morphologische  Symractrieebene  —  die  Medianebene 
—  nicht  aacb  zugleich  in  allen  Dingen  die  dynamische- 

Während  der  Hund  seine  Extremitäten  meist  gleichzeitig 
oder  alternirend  symmetrisch  innervirt  und,  wenn  Ausnahmen  da- 
von vorkommen,  dieselben  auch  wieder  ohne  wesentlichen  Unter- 
schied bald  nach  der  einen  bald  nach  der  anderen  Richtung  er- 
folgen, ist  die  dynamische  Symmetrie  beim  normalen  Menschen 
für  die  oberen  Extremitäten  vollkommen  weggefallen.  Es  besteht 
bei  den  meisten  Menschen  eine  ausgesprochene  Bevorzugung  einer 
Hand,  der  rechten  meist,  und  damit  ein  ausgesprochener  Ueber- 
schnss  der  Innervationen  für  diese  Seite.  Nun  finden  wir  auch, 
dass  beim  rechtshändigen  Menschen  die  Läsion  der  linken  Hemi- 
sphäre von  schwereren  Folgen  für  die  Arbeitsleistung  begleitet  ist, 
als  Läsion  der  rechten  Hemisphäre.  Die  Sprachstörungen  lassen 
dartiber  keinen  Zweifel.  —  Dieses  Verhalten  muss  uns  auch  darauf 
hinweisen,  dass  die  Morphologie  eines  Organes  nicht  ausschliess- 
lich massgebend  ist  für  den  Plan  der  Leistungen  desselben.  Hier 
sprechen  wohl  auch  die  Rücksichten  der  Arbeitsersparung  mit. 
Als  solche  dürfte  wohl  die  engere  Association  der  Sprachinner- 
vationen  zum  bevorzugten  Innervationsheerd  aufzufassen  sein.  Ich 
begegne  mich  hierin  mit  der  allgemeinen  Vorstellung,  dass  häufiger 
betretene  nervöse  Bahnen  einen  geringeren  Widerstand  bieten; 
wofür  man  vielleicht  besser  sagte,  dass  Bahnen  geringeren  Wider- 
standes mehr  betreten  werden. 

vm. 

Ueber  Wirkungen  dor  Läsfou  einer  Heinlspliäre,  welche  nicht  unter  das 

GcRi'tsi  der  gekreuzten  Wirkung  fallen. 

Goltz  hat  schon  hervorgehoben,  dass  eine  ganz  geringfügige 
Ursache  im  Stande  war,  Krämpfe  des  operirten  Thieres  her  vor- 
zurufen. Ich  selbst  habe  in  den  letzten  zwei  Jahren  Krämpfe 
selten  beobachtet,  dagegen  leichtere  Zufälle,  die  das  vorher  muntere 
Thier  flir  einige  Stunden  oder  Tage  auf  das  Lager  warfen.  Auf- 
fallend war,  dass  diese  Anfülle  meist  mit  Erbrechen  sich  einleite- 
ten. In  schwereren  Fällen  schlössen  sich  auch  Drehbewegungen 
an,  die  aber  nur  einige  Augenblicke  dauerten  und  nicht  in  Krämpfe 
übergingen.  Für  einen  kleinen  etwas  scheuen  Schoosshund,  der 
noch  nicht  lange   operirt    war,    genügte    es,   dass    er  von  einem 
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grösseren  Kameraden  gestossen  wurde,  oder  dass  ein  solcher  ihm 
den  Besitz  eines  Stückes  Fleisches  knurrend  streitig  machte,  um 
ihn  für  24  Stunden  völlig  hinfällig  zu  msichen.  Er  verweigerte  in 
der  Zeit  jede  Nahrungsaufnahme. 

Der  Akt  der  Begattung  hinterlässt  beim  normalen  männlichen 
Hunde  einen  Zustand  verminderter  Lebhaftigkeit.  Ein  männlicher 
Hund,  der  vier  Wochen  nach  einer  einseitigen  Operation,  die 
schwer  verlaufen,  aber  vollkommen  geheilt  war,  die  Begattung 
vollzog,  blieb  nach  der  Ejakulation  unter  plötzlicher  Erschlaffung 
seiner  Muskeln  wie  ohnmächtig  liegen.  Die  Hündin  schüttelte  ihn 
ab  nnd  machte  sich  von  ihm  los ;  der  Hund  machte  keinen  Ver- 
such aufzustehen.  Ich  brachte  ihm  seinen  Käfig,  und  das  sonst 
ausserordentlich  lebhafte  Thier  blieb  vollkommen  schlaiT  liegen. 
Am  nächsten  Tage  erst  war  er  wieder  munter.  —  Bei  einem  andern 
einseitig  operirten  Hunde,  der  stets  ausserordentlich  munter  gewesen 
war,  traten,  nachdem  er  eine  brünstige  Hündin  mehreremale  bestie- 
gen hatte,  plötzlich  starke  Drehbewegungen  ein,  die  aber  nur 
wenige  Minuten  währten ;  dann  aber  lag  das  Thier  fünf  Wochen 
lang  völlig  apathisch  im  Käfig,  anfangs  ohne  zu  fressen,  später 
bei  normalem  Appetit.  Jede  Theilnahme  fehlte,  nur  eine  abnorme 
Schreckhaftigkeit  war  vorhanden;  bei  dem  geringsten  Geräusch 
zuckte  es  zusammen.  Das  Thier  wurde  später  wieder  ganz  normal. 

lieber  die  Auffassung  dieser  Erscheinungen  habe  ich  in  der 
Litteratur  keine  Anhaltspunkte  gefunden.  Mir  scheint  der  Um- 
stand, dass  Erbrechen  eine  so  grosse  Rolle  dabei  spielt,  sowie  der, 
dass  Drehbewegungen  auftreten,  auf  eine  Verwandtschaft  dieser 
Dinge  mit  den  Schwindelerscheinungen  hinzuweisen.  Wenn  man 
übermüdet  oder  überhungert  ist,  so  verursacht  intensive  geistige 
Anstrengung  ein  Unbehagen,  das  bis  zum  Schwindelgefühl  und 
zur  Brechneigung  sich  steigern  und  das  weiterhin  für  einige  Zeit 
einen  Zustand  dauernder  Abspannung  zurücklassen  kann.  In 
diesen  Zustand  kann,  wie  es  scheint,  das  Thier  mit  verletztem 
und  noch  nicht  vernarbtem  Grosshirn  durch  jeden  unerwarteten 
Eindruck  versetzt  werden. 
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Zweites  Kapitel. 

Tfaiere  mit  Verletznog  beider  Hemisphären. 

IX. 

Ueber  Abweichongen  yom  Gesetz  der  gekreuzten  Wirkungen  bei  doppel- 
seitig operirten  Thieren. 

Nach  dem  Gesagten  sollte  man  erwarten,  dass  nach  symmetri- 
scher Läsion  beider  Hemisphären  die  dynamische  Asymmetrie,  welche 
nach  Läsion  einer  Hemisphäre  vorhanden  war,  wieder  schwindet 
und  dass  nun  eine  symmetrische  Abschwächnng  der  Empfindungen 
and  der  Bewegungen  rechts  und  links  sich  geltend  macht.  Das 
ist  bei  vielen  Thieren  der  Fall.  Die  Hemiamblyopie  geht  über 
in  eine  allgemeine  Amblyopie;  die  Gehstörung  erstreckt  sich  über 
alle  Extremitäten  u.  s.  f.*). 

Indessen  ist  es  bei  topographisch  und  quantitativ  gleichen 
Verletzungen  doch  kaum  jemals  der  Fall,  dass  die  Symmetrie 
eine  ganz  vollständige  wäre;  meistens  ist  ein  Ueberwiegen  der 
Störung  auf  einer  Seite  nachweisbar.  Die  Nebenwirkungen  der 
Läsion  spielen  eine  zu  grosse  Rolle. 

Wenn  man  einige  Zeit  nach  Läsion  einer  Hemisphäre  zur 
Liision  der  zweiten  Hemisphäre  schreitet,  so  weichen  die  Störungen, 
die  nach  der  zweiten  Operation  auftreten,  zuweilen  erheblich  vom 
Gesetz  der  gekreuzten  Wirkung  ab,  welches  für  die  Läsion  nur 
einer  Hemisphäre  aufgestellt  ist.  Ich  habe  bereits  früher  die  Be- 
obachtung mitgetheilt,  dass,  wenn  ich  Thiere  zuerst  links  hinten 
operirt  hatte,  abwartete,  bis  die  Störung  verschwunden  war,  und 
nun  rechts  symmetrisch  operirte,  neben  der  gekreuzten  auch  die 
gleichseitige  Störung  wieder  auftrat.  Bei  einem  Thier.trat  aber 
in  dem  Falle  nur  die  gleichseitige,  früher  schon  vorhandene,  dann 
aber  wieder  verschwundene  Hemiamblyopie  wieder  auf,  während 
die  gekreuzte  Wirkung  ausblieb.  Aehnliche  Erfahrungen  habe  ich 
nenerdings  wieder  gemacht. 

Ein  Thier  hatte  zwei  leichte  Operationen  im  linken  Hinter- 
baoptlappen  überstanden.    Einige  Wochen  nach  der  zweiten  Ope- 


1)  Vergl.    Christiani's   Theorie  der    äquilibrirenden    Schnitte,    Zur 
Physiologie  des  Gehirns  S.  62  iT. 

E.  Fflüger,  Archiv  f.  Phy«loio«ie.    Bd   XXXIX  20 
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ration  reagirte  das  Thier,  auch  wenn  man  das  linke  Auge  ver- 
klebte, trefflich  nnd  ohne  Störung  auf  optische  Reize  aus  dem 
rechten  Gesichtsfelde.  Es  erkannte  jeden  Gegenstand.  Als  ihm 
aber  auf  der  rechten  Seite  der  Hinterhauptlappen  zerstört  wurde, 
trat  eine  Erhöhung  der  Reizschwelle  ftir  beide  Gesichtsfeldhälften 
ein :  das  Thier  erkannte  auch  jetzt  in  der  rechten  Gesicbtsfeld- 
hälfte  keinen  Gegenstand  mehr.  Es  sprang  ins  Leere  auf  nnd 
schnappte  nach  fernen  glänzenden  Gegenständen,  als  ob  sie  sich 
unmittelbar  vor  seinem  Kopfe  belUnden.  Rief  man  das  Thier,  so 
lief  es  gegen  alle  dunklen  Gegenstände  in  seiner  Nähe  und  ver- 
mochte nur  mit  vieler  Mühe  den  Rufenden  zu  finden.  Hindernissen 
wich  es  aus.  Das  Sehvermögen  besserte  sich  mit  der  Zeit  nur 
wenig.  Als  demselben  Thiere  dann  der  linke  Stirnlappen  entfernt 
wurde,  rannte  es  beim  Geradeausgehen  gegen  Hindernisse.  Nach 
dem  Gesetz  der  gekreuzten  Wirkungen  hätte  es  höchstens  mit  der 
rechten  Kopfseite  an  Objecto  stossen  dürfen.  Dieselben  Erfah- 
rungen machte  ich  bei  zwei  anderen  Thieren. 

Neuerdings  beobachtete  ich  auch  jene  paradoxe  Erscheinung, 
dass  nur  die  gleichseitige  Wirkung  eintrat,  während  die  gekreuzte 
ausblieb.  Ich  besass  einen  Hund,  welcher  an  der  linken  Hemi- 
sphäre drei  Läsionen  erlitten  hatte;  zwei  davon  befanden  sich  im 
Hinterhauptlappen,  eine  ein  wenig  hinter  dem  Sulcus  transversus. 
Das  Thier  hatte  nach  der  dritten  Operation  die  Neigung  nach  der  Seite 
der  Läsion  zu  drehen.  Als  ich  einige  Zeit  nach  der  Operation  in  die 
Lage  versetzt  wurde,  Hunde,  welche  die  Drehung  nach  einer  Seite 
bevorzugten,  zu  dcmonstriren,  fand  ich,  dass  dieser  Hund  nicht 
benutzt  werden  konnte,  weil  die  Erscheinung  nicht  mehr  vorhan- 
den war.  Ich  achtete  besonders  auf  dieses  Thier,  weil  diese  Er- 
scheinung sonst  nach  mehrfacher  Läsion  einer  Hemisphäre  so 
leicht  nicht  wieder  verschwindet. 

Als  ich  das  Thier  dann  im  rechten  Hinterhauptlappen  ope- 
rirte,  trat  die  ausgesprochenste  Neigung  nach  links  zu  drehen 
wieder  ein.  Das  Thier  befand  sich  anscheinend  ganz  wohl  und 
es  konnte  keine  Rede  davon  sein,  dass  irgend  ein  pathologischer 
Prozess  etwa  in  der  linken  Hemisphäre  Platz  gegriffen  hätte. 
Eine  Sehstörung  bestand  in  beiden  Gesichtsfeldbälften.  Links  war 
sie  aber  geringer  als  rechts. 

Wenn  man  aus  diesen  Erfahrungen  einen  Schlnss  ziehen 
will,  dürfte  es  noch  von  Belang  sein  auch  die  folgenden  Beobach- 
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langen  zu  berücksichtigen.  Einem  Hunde  war  in  der  linken  He- 
misphäre ein  Horizontalschnitt  etwa  1  cm  tief  unter  der  convexen 
Oberfläche  lateralwärts  gelegt  worden.  Nach  der  Operation  hatte 
das  Thicr  eine  rechtsseitige  Sehstörung  und  die  Neigung  nach  der 
Seite  der  Läsion  zu  drehen.  Dann  erlitt  das  Thier  einen  Ilori- 
zontalschnitt  durch  den  rechten  Hinterhauptlappen.  Es  trat  eine 
starke  Neigung  nach  rechts  zu  drehen  ein;  die  Sehstörung  blieb 
nach  wie  vor  rechts  stärker,  während  sie  links  auch  nicht  ganz 
veniiisst  wurde.  Die  Neigung  nach  der  rechten  Seite  zu  drehen 
verlor  sich  allmälich;  es  folgten  einige  Tage  ohne  deutliche  Be- 
vorzugung einer  Seite  bei  der  Drehung,  dann  drehte  das  Thier 
wieder  ausschliesslich  links,  ohne  dass  sonst  in  seinem  Allgemein- 
befinden eine  Veränderung  eingetreten  wäre.  Eine  neue  Operation 
in  dem  rechten  Hinterhauptlappen  veranlasste  das  Thier  wieder 
nach  rechts  zu  drehen;  aber  nicht  länger  als  vier  Tage.  Dann 
bewegte  es  sich  wieder  mit  auflTälliger  Bevorzugung  der  Links- 
drehung. Derartige  Erfahrungen  habe  ich  auch  bei  anderen  Thieren 
gemacht. 

Wie  ich  schon  früher  angab,  beobachtet  man  gelegentlich 
anch,  dass  wenn  bei  einem  Thier  nach  der  linksseitigen  Operation 
die  Linksdrehung  eintritt,  die  später  erfolgende  Läsion  der  rech- 
ten Seite  diese  Erscheinung  nicht  beeinträchtigt. 

Man  hat  die  Frage  ventilirt,  ob  nach  Läsion  einer  Hemisphäre 
die  symmetrische  Partie  der  anderen  Hemisphäre  deren  Leistung 
üteraehrae,  und  ob  dadurch  die  Restitution  der  gestörten  Funktion 
zu  Stande  komme.  Wenn  ein  Theil  der  Beobachtungen  dem  auch 
nicht  widerspricht,  so  lassen  sich  doch  andere  Thatsachen  einer 
solchen  Auffassung  nicht  gut  subsumiren.  So  haben  asymmetrische, 
doppelseitige  Zerstörungen  sehr  oft  denselben  Effect  wie  symme- 
trische, und  es  tritt  fernerhin  nach  symmetrischer  Läsion,  wie  er- 
wähnt, gelegentlich  einmal  nur  eine  einseitige  Störung  auf.  Es 
vereinigt  sich  dies  nicht  mit  der  Annahme,  dass  die  Restitution 
der  Funktionen  nach  Läsion  einer  Hemisphäre  auf  dem  vika- 
riirenden  Eintreten  der  symmetrischen  Partieen  der  zweiten  He- 
misphäre beruht. 


300  J.  Loeb: 

X. 
Mehrfache  Charakterftudemn^en. 

Die  Erscheinnngen,  welche  ich  hier  zu  schildern  habe, 
schliessen  sich  der  Entdeckung  von  Goltz  an,  dass  doppelseitig 
vorn  operirte  Thiere  hochgradig  aufgeregt  und  reizbar  werden  und 
eine  abnorme  Reflexerregbarkeit  zeigen,  dass  doppelseitig  hinten 
operirte  Thiere  ruhiger  und  gutmttthiger  werden  als  sie  vor  der 
Operation  waren.  Es  schien  mir  von  Interesse  zu  untersuchen, 
ob  die  Charakteränderung  nach  Zerstörung  beider  Hinterhanpt- 
lappen  unter  allen  Umständen  dauernd  sei,  oder  ob  es  Bedin- 
gungen gäbe,  welche  trotz  des  Verlustes  beider  Hintcrhauptlappen 
die  frühere  Lebhaftigkeit  des  Thieres  wieder  herzustellen  im  Stande 
seien. 

Ein  Hund,  der  ursprünglich  im  höchsten  Grade  bösartig  war 
—  er  duldete  keine  Berührung  und  konnte  selbst  nach  zwei- 
tägigem Fasten  nicht  dazu  bewogen  werden,  aus  meiner  Hand  ein 
Stück  Fleisch  zu  nehmen  —  wurde  nach  doppelseitiger  Operation 
im  Hinterhauptlappen  völlig  zutraulich  und  harmlos.  Er  hatte  zu- 
nächst dort  fünf  Operationen  erlitten,  in  welchen  der  convexe 
Theil  der  Oberfläche  der  hinteren  Hirnabschnitte  allmählich  cnt- 
fernt  war.  Jede  Operation  machte  das  Thier  gutmüthiger  und  es 
liess  es  zuletzt,  wie  das  Goltz  bei  seinen  Thieren  auch  beob- 
achtet hat,  ruhig  geschehen,  dass  ihm  andere  Hunde  den  Knochen, 
den  es  benagte,  wegnahmen.  Es  wurde  ihm  dann  der  rechte 
Stirnlappen  exstirpirt.  Die  Gutmttthigkeit  des  Thieres  änderte 
sich  aber  durchaus  nicht.  In  der  siebenten  Operation  wurde  dem 
Thier  der  linke  Stirnlappen  fortgenommen.  Wenn  man  das  Thier 
jetzt  an  irgend  einer  Stelle  seines  Körpers,  rechts  oder  links,  be- 
rührte, so  knurrte  und  biss  es  nach  der  Hand.  Dieser  Zustand 
dauerte  zehn  Tage,  dann  liess  sich  das  Thier  wieder,  ohne  un- 
freundlich zu  werden,  von  mir  oder  dem  Diener  streicheln.  An- 
ders  aber  blieb  sein  Verhalten  den  Hunden  gegenüber,  mit  wel- 
chen es  vor  der  Operation  stets  gespielt  hatte. 

Wenn  ein  solcher  Hund  einmal  gelegentlich  mit  der  Pfote 
gegen  das  Thier  stiess,  oder  nur  seine  Haare  streifte,  so  gerieth 
es  in  einen  Wuthanfall.  Die  Gereiztheit  des  Thieres  nahm  stetig 
zu,    so  lange   es  ausserhalb  seines  Käfigs  in  der  Gesellschaft  der 
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anderen  Hunde  war.  Durch  den  Gesichtssinn  und  den  Geruchs- 
sinn, die  beide  hochgradig  gestört  waren,  wurde  der  Wuthanfall 
nicht  ausgelöst;  es  handelte  sich  aber  auch  nicht  um  eine  Hyper- 
algesie;  denn  wenn  ich  oder  der  Diener  den  Hund  berührten,  so 
beantwortete  er  das  stets  mit  freundlichem  Schwanzwedeln  und 
machte  Anstalten  mit  der  Hand  des  ihn  Berührenden  zu  spielen. 
Nur  wenn  seine  Kameraden  ihn  eine  Zeit  lang  durch  ihre  rück- 
sichtslose Munterkeit  geärgert  hatten,  wurde  er  auch  unwirsch, 
wenn  ich  ihn  berührte.  Wenn  er  aber  meine  Stimme  dann  hörte, 
so  wurde  er  freundlich.  Unter  einer  bestimmten  Bedingung  war 
er  auch  gegen  Hunde  tolerant.  Er  hatte  einen  sehr  starken  Ge- 
schlechtstrieb. Wenn  ein  ausgelassener  Spielgenosse  so  auf  ihn 
herauf  sprang,  dass  seine  Geschlechtstheile  vor  die  Nase  des  wü- 
thenden  Hundes  kamen,  so  beroch  und  beleckte  derselbe  die  Ge- 
nitalien; der  Wuthaniall  aber  wurde  unterdrückt.  Sprang  der- 
selbe Hund  aber  von  der  Seite  her  auf  das  gereizte  Thier,  oder 
stiess  er  nur  heftig  an  dasselbe  an,  so  wurde  er  mit  drohendem 
Knurren  zurückgewiesen.  Die  Reflexe  dieses  Thieres  waren  ge- 
steigei't.    Mit  der  Zeit  nahm  die  gereizte  Stimmung  wieder  ab. 

Die  achte  Operation  zerstörte  den  intakten  Rest  der  Cou- 
vexität  der  rechten  Hemisphäre  an  der  Oberfläche.  Es  trat  wieder 
derselbe  Zustand  im  Charakter  des  Hundes  ein,  der  unmittelbar 
nach  der  letzten  Operation  bestanden  hatte.  Es  kam  jetzt  noch 
hinza,  dass  der  Hund  so  ungeberdig  war,  dass  es  kaum  möglich 
war,  ihm  die  Wunde  zu  reinigen  und  die  Nähte  zu  entfernen. 
Auch  diesmal  nahm  die  Reizbarkeit,  die  sich  besonders  Hunden 
gegenüber  zeigte,  im  Laufe  von  einigen  Monaten  allmählich  wie- 
der ab. 

Aehnliche  Erfahrungen  machte  ich  bei  einem  sehr  lebhaften 
Dachshunde,  der  von  vornherein  nicht  bösartig  war,  der  aber  an- 
schlug, wenn  ein  Fremder  sich  nahte.  Er  wurde  zunächst  zwei- 
mal im  linken  Hinterhauptlappen,  dann  einmal  im  rechten  Hinter- 
bauptlappen  operirt.  Die  Operation  zerstörte  den  Hinterhaupt- 
lappen von  der  Convexität  bis  zur  Basis.  Alle  drei  Operationen 
verliefen  günstig.  Ich  beobachtete  das  Thier  nach  der  dritten 
Operation  sieben  Monate  lang,  ehe  ich  zu  einer  weiteren  Ver- 
stümmlung seines  Gehirns  schritt. 

Ich  hatte  so  Zeit  den  Charakter  des  Thieres  und  die  Ab- 
normitäten  desselben    im    Einzelnen   festzustellen.     Zunächst   fiel 
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nach  der  dritten  Operation  auf,  dass  das  Thier  nicht  mehr  bellte. 
In  der  ersten  Zeit  hielt  ich  das  Thier  in  einem  Kasten.  Es  lag 
durchaus  ruhig  und  nur  wenn  ich  Morgens  zur  Beobachtung  kam 
und  die  Thiere  fütterte,  gab  es  durch  leises  Winseln  zu  erkenncD, 
dass  es  mich  hörte.  Nahm  ich  es  aus  dem  Kasten,  so  war  es 
einige  Augenblicke  freundlich,  sprang  wie  früher  einigemale  um 
mich  herum,  wurde  dann  aber  ruhig  und  zog  sich  nach  dem 
Fressen  in  eine  dunkle  Ecke  zurück.  Entriss  ihm  ein  anderer 
Hund  ein  Stück  Fleisch,  das  er  schon  mit  den  Zähnen  gefasst 
hatte,  oder  einen  Knochen,  so  Hess  er  sich  das  nicht  nur  rnbig 
gefallen,  sondern  er  lief  noch  furchtsam  und  deprimirt  weg;  seine 
Haltung  war  eine  gedrückte.  Während  er  früher  den  Schweif 
aufwärts  gerichtet  trug,  war  derselbe  jetzt  zwischen  den  Beinen 
eingeklemmt.  Das  Thier  erschien  schlaff  und  gewährte  das  Bild 
eines  jener  scheuen  und  herrenlosen  Hunde,  welche  jeden  Augen- 
blick eine  Misshandlung  fürchten. 

So  lange  er  nur  einseitig  operirt  war,  hatte  er  einen  sehr 
lebhaften  Geschlechtstrieb;  derselbe  war  jetzt  keineswegs  er- 
loschen, aber  eigenthUmlich  verändert.  Als  einst  eine  brünstige 
Hündin  vorhanden  war,  Hess  ich  beide  Thiere  im  Laboratorium 
zusammen.  Die  Hündin  war  sehr  entgegenkommend  gegen  ihn, 
umsprang  ihn  und  zupfte  ihn  an  den  Haaren.  Er  Hess  sich  her- 
bei ihre  Geschlechtstheile  zu  beriechen  und  aufzuspringen;  allein 
schon  im  nächsten  Augenblicke  schien  er  die  Angelegenheit  wie- 
der vergessen  zu  haben  und  ging  von  der  Hündin  weg.  Kam 
dann  die  Hündin  ihm  wieder  in  den  Weg,  so  erfolgte  dasselbe 
Spiel  wieder  und  ich  constatirte,  dass  jeder  beliebige  Reiz,  Hände- 
klatschen oder  Berührungen  genügte,  um  den  Hund  in  seinem 
Vorhaben  zu  stören.  Es  kam  nicht  zur  Ausführung  der  Be- 
gattung. 

Ein  anderer  einseitig  vorn  operirter  Hund  Hess  sich  in  seinen 
Bemühungen  um  die  Hündin  durch  dieselben  Reize  nicht  hemmen, 
ebensowenig  ein  normaler,  der  die  Begattung  ausführte.  Trotz 
der  anscheinend  gedrückten  Stimmung  wurde  der  Hund  rund  and 
fett.  Dabei  wurde  er  immer  theilnahmsloser;  das  Winseln  und  die 
geringen  Zeichen  der  Freundlichkeit,  die  er  mir  gegenüber  noch 
an. den  Tag  gelegt  hatte,  hörten  auch  auf,  und  das  Thier  schien 
schliesslich  völlig  „versimpelt".  Ich  zerstörte  ihm  alsdann  den 
linken  Stirnlappen.    Es    hatte   bei  der  Operation  eine  starke  Blu- 
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tang  stattgefandeo.  aber  die  Wunde  war  prima  geheilt.  Als  ich 
eine  Woche  nach  der  Operation  zur  Beobachtung  des  Tbieres 
schritt,  stellte  es  sich  heraus,  dass  dasselbe  in  seinem  Wesen  voll- 
kommen verändert  war.  In  aufrechter  resoluter  Haltung,  obwohl 
im  Sehen  gehindert,  schritt  es  durch  das  Zimmer.  Stiess  es  da- 
bei auf  einen  anderen  Hund,  so  hielt  es  einen  Augenblick  an, 
knurrte  und  ging  entweder  sofort  zum  Angriff  über,  oder  erwar- 
tete einen  solchen.  Die  anderen  Hunde  wichen  ihm  alsbald  aus, 
mit  Ausnahme  eines  Thieres,  dessen  Sehvermögen  ebenfalls  sehr 
geschwächt  war.  Es  passirte  nun  oft,  dass  dieses  Thier  gegen 
deo  Dachshund  anrannte.  Dann  sprang  der  letztere  in  der  höch- 
sten Wuth,  bellend  nnd  zähnefletschend  gegen  den  vermeintlichen 
Angreifer;  dieser  reagirte  und  die  beiden  Hunde  lieferten  sich 
einen  heftigen  aber  nngefährlichen  Zweikampf,  bei  dem  sie  nach 
rechts  und  links  aneinander  vorbei  bissen,  zuweilen  sogar  Rücken 
an  Rücken  kämpften.  Wenn  irgendwo  in  der  Nähe  ein  Hund 
bellte,  so  bellte  der  Dachshund  mit,  und  zwar  in  ganz  normaler 
Weise.  Er  war  eine  Zeitlang  derjenige  Hund,  dessen  Stimme  am 
meisten  gehört  wurde.  Berührte  ich  ihn,  so  wurde  er  freundlich. 
Er  war  auch  Morgens,  wenn  er  aus  dem  Käfig  gelassen  wurde, 
mir  gegenüber  freundlicher  als  früher. 

Zu  der  Wnthstimmung  Hunden  gegenüber  gesellte  sich  nach 
einiger  Zeit  eine  excessive  geschlechtliche  Aufregung.  Das  Thier 
suchte  die  anderen  Hunde  auf.  Traf  es  einen,  so  machte  es  sich 
unter  freundlichem  Schwanzwedeln  und  Knurren  zugleich  daran, 
die  Geschlechtstheile  desselben  zu  bericchen  und  zu  belecken;  das 
Knurren  hörte  alsdann  auf.  Wenn  der  andere  Hund  nicht  still 
hielt,  fing  der  Dachshund  wieder  an  drohend  zu  knurren  und  die 
Zähne  zu  zeigen.  Wenn  der  andere  dadurch  eingeschüchtert  sich 
wieder  ruhig  verhielt,  nahm  der  Dachshund  die  unterbrochene  Be- 
schäftigung wieder  auf  und  schickte  sich  an,  den  Hund  zu  be- 
steigen. Er  war  bei  diesen  Dingen  von  zäher  Ausdauer  und  ver- 
suchte, Hunde,  die  entweichen  wollten,  mit  Gewalt  zu  halten. 
Durch  Berührung  oder  Geräusche  Hess  er  sich  nicht  mehr  wie  ehe- 
mals stören.  Nach  einigen  Wochen  Hessen  auch  die  Wuthäusse- 
rungen  nach,  und  nur  der  lebhafte  Geschlechtstrieb  blieb  bestehen. 
Dann  trat  auch  hierin  eine  Remission  ein  und  das  Thier  näherte 
sieh  allmählich  wieder  seinem  früheren  Zustande  der  Theilnahm- 
losigkeit  und   Melancholie.    Nach  Zerstörung   des   zweiten  Stirn- 
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lappens  hatte  das  Tfaier  jene  eigentbttmliclien,  überaus  heftigen 
Reflexe,  die  Goltz  beschrieben  hat,  ausserdem  jenen  sinnlosen  Be- 
wegungsdrang. Pressstörungen  waren  vorhanden  und  über  den 
ganzen  Kopf  erstreckten  sich  Ekzeme.  Dem  Menschen  wie  Hunden 
gegenüber  war  alles  Interesse  erloschen,  Aeusserungen  der  Theil- 
nahme  wie  der  Wuth  blieben  aus. 

Die  dritte  Reihe  derartiger  Beobachtungen  machte  ich  bei 
einer  doppelseitig  hinten  operirten  Hündin.  Dieselbe  war,  so  lange 
sie  nur  einseitig  operirt  war,  durch  ihr  Bellen  äusserst  lästig. 
Nachdem  auch  die  zweite  Hemisphäre  hinten  bis  in  die  Tiefe  ver- 
letzt war,  hörte  das  Bellen  auf.  Das  Thier  winselte  nur  mehr. 
Einen  Hund,  dessen  Zudringlichkeiten  sie  nicht  leiden  mochte, 
wehrte  sie  durch  Bellen  und  Beissen  ab.  Jedoch  klang  ihr  Bellen 
wie  das  Schreien  eines  jungen  Hundes*).  Lag  das  Thier  im 
Kasten,  so  machte  es  sich  nur  mehr  durdi  Winseln  oder  quiet- 
schendes Schreien  beraerklich.  Das  wurde  anders,  als  die  Hündin 
Junge  warf.  Statt  wie  vorher  mit  quietschender  Stimme  bellte 
das  Thier  wieder  mit  normalem  Klang  und  ebenso  laut  wie  früher. 
Sobald  nur  ein  Hund  den  Kasten  berührte,  in  welchem  ihre  Jungen 
Sassen,  bellte  sie.  Ebenso  begrüsste  sie  mich  mit  lautem  Gebell, 
wenn  ich  in  den  Beobachtungsraum  kam.  Nach  14  Tagen  aber 
waren  beide  Jungen,  welche  von  der  Mutter  nicht  recht  gepflegt 
worden  waren,  zu  Grunde  gegangen.  Die  nächsten  acht  Tage 
hörte  man  die  Hündin  noch  bellen,  wenn  andere  Hunde  ihrem 
Käfig  sich  näherten,  dann  aber  wurde  sie  stumm,  und  nur  zuwei- 
len hörte  man  sie  winseln,  wenn  sie  aus  dem  Käfig  herausgenom- 
men zu  werden  verlangte.  Wenn  der  ihr  besonders  verhasste  zu- 
dringliche Hund  sie  verfolgte,  versuchte  sie  zu  bellen,  aber  immer 
wieder  mit  demselben  erwähnten  abnormen  Klang,  den  sie  vor 
dem  Werfen  der  Jungen  gehabt  hatte.  Das  Abnorme  dieser  Er- 
scheinung erregte  die  Aufmerksamkeit  aller  Besucher  des  Insti- 
tutes, welche  den  Hund  beobachteten.  Als  nun  das  Thier  von 
Neuem   rechts   hinten    operirt   wurde,   hörte  jetzt  die  Phonation 


1)  Krause  hat  nach  Zerstörung  der  „Bellzentra",  in  der  sogcnanuteu 
motorischcQ  Zone,  Aenderungen  der  Phonation,  zuweilen  Aufhören  derselben 
beobachtet.  Wie  aus  den  Versuchen  von  Goltz  und  der  hier  angeführten 
Beobachtung  hervorgeht,  treten  diese  Erscheinungen  ebenfalls  nach  doppel- 
seitiger Verletzung  der  Hinterhauptlappon  ein. 
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fast  gänzlich  auf.  Ich  Hess  dann  das  Thier  von  Neuem  belegen, 
um  za  sehen,  ob  der  Einflass,  der  mit  der  Niederkunft  und  Lac- 
tatiou  verbundenen  Prozesse  auch  jetzt  wieder  sich  geltend  machen 
werde.  Es  trat  dasselbe  auf  wie  früher.  Das  Thier,  das  seine 
Jungen  normal  pflegte,  verfügte  über  dieselbe  normale  Phonation, 
welche  ihm  vor  der  Operation  eigenthttmlich  gewesen  war.  Es 
schützte  und  vertheidigte  das  Lager  seiner  Jungen  mit  kräftigem 
Bellen  und  Beissen  gegen  jeden  andern  Hund,  den  die  Neugierde 
oder  der  Zufall  an  das  Lager  führte.  Diesmal  blieben  die 
Jungen  am  Leben  und  heute,  vier  Wochen  nach  dem  Werfen  der 
Jangen,  bellt  die  Hündin  ebenso  wie  in  der  Zeit  als  sie  nor- 
mal war. 


XI. 

Beobachtungen  über  abnorme  Hemmniigeu  bei  doppelseitig  hinten 

operirten  Thiereu. 

Ich  gewöhnte  meine  Thiere  daran,  auf  einem  Tisch,  der  um 
eine  vertikale  Axe  drehbar  war,  zu  fressen,  auch  wenn  der  Tisch 
in  Rotation  war.  Nach  doppelseitiger  tiefer  Läsion  der  llinter- 
banptlappen  waren  die  Thiere,  wenn  das  übrige  Gehirn  intact 
war,  nicht  mehr  zu  bewegen,  auch  nur  einen  Bissen  auf  dem  ro- 
tirenden  Tisch  anzurühren.  Traurig  und  ängstlich  sassen  sie  da, 
in  der  ersten  Zeit  ohne  auch  nur  einen  Versuch  zu  machen,  ab- 
zuspringen. Auf  den  Boden  gesetzt  frassen  sie  sofort  wieder  gie- 
rig, als  wäre  gar  nichts  mit  ihnen  geschehen.  Einseitig  operirte, 
oder  doppelseitig  vorn  operirte  Thiere  bewegten  sich  höchst  un- 
geoirt  auf  dem  Tisch.  Sprangen  sie  herunter,  so  versäumten  die 
intelligenteren  es  nicht,  noch  ein  FleischstUck  mitzunehmen;  dann 
aber  gingen  sie  mir  zunächst  aus  dem  Wege.  —  Wenn  ich  die 
Ilnnde  nach  der  Fütterung  in  den  Käfig  setzte,  so  verhielten  sie 
sich  verschieden.  Die  doppelseitig  hinten  operirten  wurden  da- 
durch deprimirt  und  machten  nur  geringe  Anstrengungen  wieder 
herauszukommen.  Die  vorn  operirten  wurden  in  ihrer  Lebhaftig- 
keit durch  ihre  Internirung  nicht  gestört.  —  Thiere,  die  doppel- 
seitig hinten  operirt  waren,  hatten  wie  erwähnt  noch  Geschlechts- 
trieb. Eine  solche  Htlndin,  die  brünstig  war,  gab  sich  alle  Mühe, 
das  Interesse  eines  Hundes,   der   auch  doppelseitig  hinten  operirt 
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war,  ZU  erwecken.  Blieb  sie  in  der  Nähe  des  Hundes,  so  machte 
er  auch  jedesmal  Anstalten  zur  Besteigung.  Wenn  ich  die  beiden 
Thiere  zusammen  in  den  Käfig  der  Hündin  oder  des  Hundes 
sperrte,  schien  der  Geschlechtstrieb  bei  beiden  wie  erloschen, 
traurig  sass  jedes  der  beiden  Thiere  in  einer  Ecke  des  Käfigs. 
Sobald  sie  wieder  herauskamen,  suchten  sie  sofort  den  Geschlechts- 
trieb zu  befriedigen.  Dieser  Versuch  Hess  sich  zur  Brunstzeit  der 
Hündin  beliebig  oft  wiederholen.  Wenn  ich  die  Hündin  %u 
einem  anderen  einseitig  operirten  Hunde  in  den  Käfig  setzte, 
machte  dei*selbe  sich  sofort  daran,  die  Begattung  auszuführen, 
während  die  Hündin  zu  entkommen  suchte.  Aus  dem  Käfig 
herausgelassen,  erwies  sie  sich  dem  Hunde  gegenüber  sehr  will- 
fährig. 

Wenn  ich  jene  Hündin  auf  den  Tisch  setzte  und  denselben  drehte, 
so  wagte  sie  nicht,  sich  von  der  Stelle  zu  rühren;  wenn  ich  ihren  Ex- 
tremitäten dabei  die  absonderlichsten  Stellungen  gab,  so  verharrte  sie 
in  diesen  Stellungen  wie  kataleptisch.  Ich  setzte  eine  Hinterpfote  auf 
einen  ca.  20  cm  hohen  Ziegelstein,  die  anderseitige  Vorderpfote  auf 
eine  10  cm  hohe  Kante*eines  solchen,  die  beiden  anderen  Pfoten  auf 
die  Tischplatte.  Das  Thier  behielt  die  Stellung  bei,  und  wenn 
ich  den  Tisch  sehr  schnell  drehte,  so  spannte  es  alle  Muskeln  an, 
damit  ja  nicht  eine  Pfote  abglitte.  Ich  änderte  diese  Lage,  indem 
ich  noch  einen  dritten  Ziegelstein  hinzu  nahm  und  dabei  bald 
diese  bald  jene  Pfote  hochlagerte.  Der  Erfolg  blieb  derselbe.  Da- 
bei hatte  das  Thier  keinerlei  Seusibilitätsstörung.  Ich  nahm  statt 
der  Ziegelsteine  runde  Porzellannäpfe,  die  ich  auf  die  gekrümmte 
Fläche  legte  und  in  welche  hinein  ich  je  eine  Pfote  des  Hundes 
stellte.  Bei  der  geringsten  Verschiebung  der  Extremitäten  mussten 
die  Näpfe  ins  Rollen  kommen.  Wie  dressirte  Hunde,  welche  im 
Girkus  vorgeführt  werden,  hielt  das  Thier  auf  dem  schnell  roti- 
renden  wackelnden  Tisch  die  Näpfe  fest,  ohne  dass  sie  zu  Scha- 
den kamen.  Wollte  ich  aber  dieselben  Versuche  auf  dem  Boden 
des  Laboratoriums  anstellen,  auf  dem  das  Thier  herumzulaufen  ge- 
wohnt war,  so  gelang  es  mir  überhaupt  nicht,  das  Thier  in  eine 
solche  Cirkusstellung  zu  bringen.  So  wie  ich  nur  eine  Pfote  des- 
selben auf  einen  Ziegelstein  gesetzt  hatte,  zog  es  dieselbe  sofort 
wieder  herunter.  Ebensowenig  gelangen  mir  diese  Versuche  auf 
dem  Tisch  bei  einseitig  oder  doppelseitig  vorn  operirten  Thieren. 
Dieselben    hielten   die  gegebene  Stellung   nicht  einen  Augenblick 
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ione.  Dagegeu  gelang  der  Versuch  noch  bei  einem  zweiten  doppel- 
seitig hinten  operirteu  Tbier. 

Bei  der  erst  erwähnten  Hündin  hatte  ich  diese  Versuche 
Wochen  hindurch  augestellt,  ohne  dass  das  Tliier,  welchem  es  auf 
dem  Tisch  sicherlich  nicht  behaglich  zu  Muthe  war,  auch  nur 
eineu  Versuch  machte  abzuspringen.  Als  ich  einst  einem  Freunde 
das  Thier  in  der  Cirkusstellung  zeigte  und  dasselbe  minutenlang 
hilflos  in  dieser  Stellung  sich  befand,  fiel  plötzlich  die  Thiir  des 
Zimmers  unter  lautem  Knall  ins  Schloss.  Bei  dem  Geräusch  zuckte 
das  Thier  zusammen  und  sprang  vom  Tisch  herunter,  was  es  bis- 
her noch  nie  gethan  hatte.  Ich  setzte  das  Thier  von  Neuem  auf 
den  Tisch  und  auf  die  Ziegelsteine.  Es  sprang  nicht  ab.  Ich 
entfernte  mich,  ohne  dass  das  Thier  sich  rührte.  Ich  warf  dann 
wieder  die  Thür  ins  Schloss,  und  das  Thier  sprang  auf  den  Knall 
wieder  ab.  Ein  drittes  Mal  wurde  das  Geräusch  durch  den  Fall 
eines  Steines  hervorgebracht,  und  wieder  sprang  das  Thier  ab. 
Von  nun  an  war  das  Thier  nicht  mehr  zu  bewegen,  auf  dem 
Tische  zu  bleiben.  Hielt  man  es  auf  demselben  fest,  so  war  es 
auch  jetzt  noch  selbst  bei  grösstem  Hunger  nie  dazu  zu  bewegen, 
einen  Bissen  zu  nehmen. 

Eine  ähnliche  Reihe  von  Beobachtungen  hatte  ich  schon 
früher  bei  einem  Thier  derselben  Kace  (Pintscher)  gemacht.  Das 
Thier  wagte  nach  ausgedehnter  Verletzung  beider  Hinterhaupt- 
läppen  nicht  mehr,  von  einem  niedrigen  Trittgestell  herabzu- 
springen. Ich  nahm  eine  niedrige  Fussbank  und  stellte  das  Thier 
80,  dass  Vorder-  und  Hinterbeine  auf  der  einen  Seite  auf  der 
Fussbank,  die  Beine  der  anderen  Seite  auf  dem  Boden  standen. 
Das  Thier  war  dieser  Situation  gegenüber  völlig  hilflos.  Es  hob 
bald  diese  bald  jene  Pfote,  um  sie  sofort  wieder  hinzustellen. 
Es  fing  vor  Angst  an  zu  winseln,  und  es  dauerte  oft  eine  Viertel- 
stunde, bis  es  ihm  einmal  gelang,  sich  aus  der  völlig  gefahrlosen 
Stellung,  in  welcher  andere  Hunde  auch  nicht  einen  Augenblick 
verharrten,  zu  befreien. 

Goltz  hat  schon  hervorgehoben,  dass  die  Thiere  jeder  un- 
bewohnten Situation  gegenüber  rathlos  sind.  Wenn  ich  im  Labo- 
ratorium war,  so  suchten  die  Hunde  in  meine  Nähe  zu  kommen 
und  wurden  ungeduldig,  wenn  sie  im  Nebenraum  oder  im  Käfig 
bleiben  mussten.  Wenn  ich  nun  die  Thür  des  Laboratoriums  öflT- 
uete   und  einen   niedrigen  Bretterzaun  vorschob,   so   suchten    die 
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Hände  über  den  Zaun  hinwegzusetzen  and  zu  mir  zu  gelangen. 
Die  einseitig  operirten,  selbst  die  kleinsten  sprangen  hinüber.  Die 
doppelseitig  hinten  operirten,  die  keine  Bewegungs-  oder  Sen- 
sibilitätsstörung  hatten,  lehnten  mit  den  Vorderpfoten  auf  der  Kante 
des  Zauns  und  suchten  allenthalben  nach  einer  Stelle,  an  der  es 
ihnen  möglich  wäre  tlber  das  Hinderniss  hinweg  zu  gelangen.  Ich 
lockte  sie  mit  Fleischstttcken :  sie  winselten  vor  Erregung,  aber 
es  gelang  ihnen  selbst  dann  nicht  hinüber  zu  kommen,  wenn  klei- 
nere Hunde  an  ihrer  Seite  über  den  Zaun  hinüber  kletterten.  Es 
half  auch  nichts,  dass  ich  die  Thiere  hinüberzog;  sie  lernten  es 
nicht  das  Hinderniss  zu  überwinden.  Setzte  ich  dagegen  dieselben 
doppelseitig  hinten  operirten  Thiere  in  ihren  eigenen  oder  den 
Kasten  eines  anderen  Hundes,  in  dem  sie  nie  gewesen  waren, 
dessen  Wand  doppelt  so  hoch  war  als  die  des  Bretterzauns,  so 
kletterten  sie  sofort  gewandt  hinüber. 


XII. 
Bemerkungen  Ober  die  Anffassuug  dieser  firseheinnugcn. 

Wenn  auf  Hunde  äussere  Reize  einwirken,  so  unterscheiden 
wir  zweierlei  Veränderungen.  Einmal  bemerken  wir,  dass  eine 
Erhöhung  der  Muskelaktion  in  Folge  dessen  eintritt;  das  andere 
Mal,  dass  eine  Verminderung  derselben  erfolgt.  Die  Erfahrungen, 
die  sich  dem  letzteren  Falle  subsumiren,  fassen  wir  unter  den  Be- 
griff der  Hemmung  zusammen.  Wir  beobachten,  dass  derselbe 
Reiz,  welcher  einmal  eine  Hemmung  zur  Folge  hat,  unter  anderen 
äusseren  Bedingungen  eine  Erhöhung  der  Muskel thätigkeit  zur 
Folge  haben  kann.  Ich  nehme  an,  dass,  unter  Voraussetzung  des- 
selben Reizes,  in  dem  Fall  der  Hemmung  das  Gentralnervensystem 
nicht  etwa  unter  allen  Umständen  weniger  Arbeit  leistet,  als 
im  Falle  einer  Steigerung  der  Muskelaktion,  sondern  dass  im 
ersteren  Falle  die  Arbeitsleistung  im  Gentralnervensystem  nur  in 
anderer,  äusserlich  nicht  wahrnehmbarer  und  uns  noch  nicht  be- 
kannter Form  stattfindet.  So  scheint  mir,  dass  die  Arbeitsleistung 
im  Centralorgan  eines  melancholischen  Menschen  nicht  etwa  durch- 
aus geringer  zu  sein  braucht,  als  in  dem  eines  aufgeregten,  sondern 
dass  die  Energie  im  ersten  Falle  im  Innern  des  Centralnerven- 
systems  (vielleicht  zur  Hemmung  von  Innervationen)  aufgebraucht, 
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im  letzteren  zur  Auslösung  von  Muskelarbeit  verwendet  wird.  Der 
normale  Mensch  leistet  beide  Formen  von  Arbeit  und  in  Folge  dessen 
relativ  weniger  Muskelarbeit  als  der  maniakaliscbe^  mehr  als  der 
melancholische.  Dieser  Auffassung  ordnen  sieb,  wie  mir  scheint, 
die  angeführten  Beobachtungen  der  mehrfachen  Gharakterände- 
rangen  unter.  Die  Thiere,  welche  doppelseitig  hinten  tief  operirt 
wurden,  sind,  wie  Goltz  gefunden  hat,  und  wie  wir  auch  sahen,  ab« 
norm  ruhig.  Alle  Muskelaction,  sei  es  zum  Zweck  der  Aufsuchung 
von  Nahrung,  des  Angriffs  und  der  Vertheidigung  des  Eigenthums, 
der  Fortpflanzung  oder  der  Bemühungen  um  die  Gunst  der  brün- 
stigen Hündin,  sind  bis  auf  ein  Minimum  reducirt.  Ist  nun  bei 
diesen  Thieren  die  Arbeitsfähigkeit  des  Centrainer- 
yensystems durch  die  Operation  reducirt,  oder  handelt  es 
sich  nur  um  eine  Aenderung  in  der  Oekonomie  der  Ar- 
beitsleistung? 

Mir  scheint,  unsere  Versuche '  geben  darüber  eine  eindeutige 
Antwort.  Wenn  durch  weitere  Verstümmelung  des  Gehirns,  durch 
Zerstörung  der  vorderen  Partien  wieder  eine  Erhöhung  der  Muskel- 
aktion eintritt,  —  Geschlechtstrieb  und  Kampfeslust  wurden  bei 
dem  einen  Tbior  über  den  in  der  Norm  beobachteten  Grad  hinaus 
gesteigert  —  so  kann  die  allgemeine  Verringerung  der  Muskejaktiön 
nach  doppelseitiger  Zerstörung  der  Hinterhauptlappen  nicht  ledig- 
lich auf  einer  Verringerung  der  Arbeitsfähigkeit  des  Centralnerven- 
systems  beruhen,  sondern  überwiegend  darauf,  dass  die  Energie 
desselben  zu  anderen  Zwecken  verbraucht  worden  ist.  Neben  der 
Abschwächung  der  Arbeitsleistung  der  Sinne  oder  Mus- 
keln im  einzelnen,  die  wir  im  ersten  Kapitel  kennen  ge- 
lernt haben  und  die  schon  nach  einseitiger  Verletzung 
hervortritt,  constatiren  wir  als  zweites  Moment  noch 
eine  allgemeine  Aendernng  der  Oekonomie  der  Arbeits- 
leistung des  Centralnervensystems,  die  deutlich  erst 
nach  doppelseitiger  Läsion  hervortritt.  Bei  doppelseitig 
vom  operirten  Thieren  besteht  diese  Aenderung  darin,  dass 
das  Thier  die  Energie  des  Centralnervensystems  hauptsächlich  zur 
Muskclthätigkeit  verwendet,  die  im  einzelnen  ja  jene  Abnormi- 
täten zeigen  kann,  die  im  ersten  Kapitel  besprochen  sind.  Das 
Thier  ist  ungeberdig,  rennt  auf  und  ab,  geräth  leicht  in  Wuth, 
hat  excessiven  Geschlechtstrieb.  Bei  doppelseitig  hinten  operirten 
Thieren   besteht   die  Aenderung   der  Arbeitsökonomie  darin,  dass 
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von  der  Energie  seines  Centralnervensystems  ein  abnorm  geringer 
Tlieil  zur  Muskelaktion  verwendet,  dass  dieselbe  vielmehr  in  an- 
derer Form  verbraucht  wird. 

Auch  über  die  Richtung,  in  welcher  dieser  Verbranch  statt- 
finden mag,  enthalten  die  Versuche  Andeutungen.  Wir  können 
bekanntlich  nicht  gut  mehrere  Dinge  zugleich  thun.  Wollen  wir 
energische  Muskelarbeit  leisten,  so  müssen  wir-  uns  von  allen 
Sinneseindrücken  frei  machen,  welche  nicht  in  Richtung  jener  Ar- 
beitsleistung .  liegen.  Die  Muskelarbeit  wird  gehemmt,  wenn  wir 
dabei  zugleich  z.  B.  einen  interessanten  mathematischen  Beweis 
anzuhören  versuchen;  andererseits  müssen  wir  die  Hände  in  den 
Schooss  legen,  wenn  wir  gründlich  zuhören  wollen. 

Bei  dem  doppelseitig  hinten  operirten  Hunde  vermögen  nur 
die  Reize  den  Ablauf  der  für  die  Erhaltung  und  Foi*tpflanznng 
wichtigen  Aktionen  nicht  zu  stören,  welche  das  Thier  fortwah- 
rend treffen.  Dahin  gehören  die  Gemeingefühle  des  Thieres  und 
die  Eindrücke,  welche  ihm  aus  seiner  gewohnten  Umgebung  con- 
tinuirlich  zufliessen.  Ein  solches  Thier  klettert  über  die  hohe 
Schmnke  eines  Käfigs,  sucht  in  dem  gewohnten  Räume  des  La- 
boratoriums seine  Nahrung,  macht  sich  auf  dem  gewohnten  Bo- 
den desselben  aus  unbequemen  Girkusstellungen  los  u.  dgl.  m. 
Das  Thier  kann,  so  lange  nur  die  gewohnten  Reize  intercurriren, 
die  ganze  Energie  seines  Centralncrvensystems  in  Form  zweck- 
mässiger Innervation  seiner  Muskeln  verausgaben.  Sein  Verhalten 
erscheint  unter  diesen  Bedingungen  leidlich  intelligent.  Anf  dem 
gewohnten  Terrain  wird  es  durch  die  Reize  des  brünstigen  Weib- 
chens zur  Aktion  der  Begattung  veranlasst.  Ein  Geräusch  trifft 
sein  Ohr  und  der  neue  Reiz  hemmt  die  begonnene  Aktion.  Der 
Hund  ist  hungrig,  ein  Stück  Fleisch  vor  seine  Nase  gebracht, 
löst  die  zweckmässige  Muskelaktion  aus.  Das  Thier  wird  auf 
den  rotirenden  Tisch  gebracht  und  der  neue  Reiz  hemmt  die 
Muskelaktion.  Das  Thier  vermag  sich  von  neuen  Sinneseindrüeken 
nicht  in  dem  Maass  frei  zu  machen,  als  nach  psychophysiscben 
Gesetzen  zu  einer  energischen  ausdauernden  Muskelaktion  nöthig 
ist  Von  dem  normalen  Hund  dagegen  kann  auch  eine  neue  un- 
gewohnte Combination  von  Reizen  vernachlässigt  werden.  Die 
ganze  Energie  seines  Centralncrvensystems  kann  dann  auch  unter 
diesen  neuen  Bedingungen  für  die  zu  seiner  physischen  Existenz 
nothwendigen   Innervationen   verwendet   werden.    Er  frisst,  wenn 
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er  hungrig  ist,  auf  dem  rotirenden  Tisch ;  er  vollzieht  die  Begat- 
tuDg  auch,  wenn  es  in  seiner  Umgebung  nicht  geräaschlos  zu- 
geht Darin  besteht  sein  Vortheil  im  Kampf  ums  Dasein,  und 
darin  erscheint  uns  seine  Intelligenz  höher  als  die  des  doppel- 
seitig hinten  operirten  Thieres,  dass  es  nicht  schlechtweg  durch 
jeden  neuen  Eindruck  in  seiner  Aktion  gehemmt  wird. 

Werden  dann  aber  auch  noch  die  vorderen  Partien  des  Gross- 
hims  zerstört,  so  tritt  für  eine  Zeit  lang  die  umgekehrte  Störung 
ein:  die  ganze  disponible  Energie  des  Centralnervensystems  wird 
zn  ]Muskelaktionen  verausgabt,  sei  es  in  Wnthanfällen,  sei  es  in 
Bezug  auf  Geschlechtstrieb,  sei  es  in  purem  Bewegnngsdrang. 
Hier  ist  die  Muskelaktion  eine  so  energische,  dass  darüber  kein 
Sinnesreiz  mehr  zur  Apperception  kommt  und  dass  die  Hemmung 
der  Muskelaktion  auch  auf  solche  Reize  ausbleibt,  auf  die  hin 
eine  Hemmung  zweckmässig  wäre. 

Wollen  wir  nach  einem  Urtheil  suchen,  das  angiebt,  in  wel- 
cher Weise  die  Zweckmässigkeit  der  Handlungen  (die  Intelligenz) 
dnrch  Läsion  der  einzelnen  Hirnlappen  beeinträchtigt  wird,  so 
müssen  wir  wohl  sagen,  dass  bei  dem  doppelseitigen  hinten  tief 
operirten  Thier  nnzweckmässiger  Weise  Reize  selbst  dann  eine 
Hemmung  veranla.ssen ,  wenn  Muskelaktion  für  die  physische 
Existenz  vortheil hafter  wäre.  Bei  dem  doppelseitig  vorne  tief 
operirten  Thier  wird  die  Energie  des  Centralnervensystems  selbst 
da  in  Innervationen  umgesetzt,  wo  eine  Hemmung  am  Platz  wäre. 
Die  Störung  in  der  Zweckmässigkeit  der  Handlungen  vorn  ope- 
rirter  Thiere  ist  demnach  mit  der  hinten  operirter  Thiere  nicht 
commensurabel.  Mir  scheint  es  daher  auch  nicht  wohl  möglich, 
allgemein  festzustellen,  ob  Läsionen  der  vorderen  Hirnlappen, 
etwa  der  Stirnlappen,  oder  der  hinteren  Hirnlappen  die  Zweck- 
mässigkeit des  Handelns  mehr  stören. 
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Drittes  Kapitel. 

Der  Einflass  des  Ortes  der  Läsion  auf  den  Erfolg. 

XIII. 
ExstirpattongyerBiiche. 

1.  Jeder  operative  Eingriff  ins  Gehirn  ist  ein  grösserer  Conv 
plex  von  Bedingungen,  von  denen  jede  einzelne  in  einem  beson- 
deren Sinne  die  Arbeitsleistung  des  Centralnervensystems  beein- 
flussen kann.  Wir  nehmen  Substanz  weg  und  unterbrechen  Lei- 
tungsbahnen zwischen  Theilen  des  restirenden  Gehirns  des  Thieres. 
Wenn  wir  ferner  bedenken,  dass  die  Arbeitsgrössen,  welche  das 
Centralnervensystem  durch  Vermittelung  der  Sinnesorgane  zu  einer 
Aenderung  seiner  Thätigkeit  veranlassen,  kleiner  sein  können  als 
ein  Billiontel  Kilogrammeter  in  dcrSecunde  (E.  Mach,  Bewegungs- 
empfindungen), so  rauss  die  mechanische  Arbeit,  welche  wir  durch 
die  mit  der  Operation  noth wendigerweise  verbundenen  auch  ge- 
ringsten Zerrungen  und  Quetschungen  des  Gehirns  ausüben,  als 
ein  gradezu  erschütternder  Reiz  angesehen  werden.  —  Der  Liquor 
cerebrospinalis  umspült  das  Centralnervensystem  und  schützt  das- 
selbe im  Verein  mit  den  Hirn-  und  Rtickenmarkshäuten  gegen  Er- 
schütterungen bei  der  Bewegung  des  Thieres.  An  der  bei  der 
Operation  gesetzten  Schädelöffnung  kann  der  Liquor  abfliessen  und 
das  Gehirn  ausserdem  hier  leichter  insultirt  werden.  Der  Druck 
im  Gehirn  wird  geändert.  Die  Girculation  wird  mindestens  in 
der  Umgebung  der  Läsionsstelle  gestört;  diese  Störung  kann  in 
dem  Organ  am  allerwenigsten  gleichgültig  sein,  welches  am  em- 
pfindlichsten gegen  mangelhaften  Gaswechsel  ist.  Der  Prozess  der 
Vernarbung  geht  mit  Spannungsänderungen  einher,  die  als  Reize 
wirken  können.  Der  Abfluss  von  Blut  in  das  Innere  der  Schädel- 
höhle ist  nicht  immer  zu  vermeiden  und  das  Gerinsel  ist  anzusehen 
als  ein  Fremdkörper,  der  zunächst  abnorm  reizend  wirkt.  Von  Entzün- 
dung und  Infection  und  den  dadurch  bedingten  Veränderungen  und  von 
secundären  Degenerationen  ist  damit  noch  gar  nicht  die  Rede  gewesen. 
Jede  einzelne  Bedingung  wäre  ei-st  ihrem  Werthe  nach  zu  bestimmen. 
Das  ist  bis  jetzt  noch  nicht  geschehen,  und  so  können  wir  zunächst 
nur  die  eine  Frage  in  Angriff  nehmen,  bei  der  jedesmal  die  genannten 
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Bedingungen  insgesammt  mit  eingehen,  nämlich:  Welchen  Einfluss 
der  Ort  der  Läsion  auf  den  Erfolg  bat 

Die  Erregungen  fliessen  dem  Centralorgan  auf  verschiedenen 
peripheren  Bahnen  zu,  und  im  Centralorgan  selbst  scheint  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  noch  die  periphere  Sondernng  in  einzelne 
Fasersysteme  nachweisbar  zu  sein.  Der  Hinterhauptlappen  z.  B. 
empfängt  vornehmlich  Fasern  von  den  primären  Optiknscentren.  Es 
ist  leicht  begreiflich,  dass  Verletzungen  des  Hinterhauptlappens  im 
Ablauf  der  Erregungen,  welche  vom  Auge  herkommen,  eine  grössere 
Störung  veranlassen,  als  Verletzungen  eines  Hirntheiles,  der  mit  dem 
Optikus  weniger  eng  verbunden  ist.  Dasselbe  beobachten  wir  an 
peripheren  Theilen.  Wenn  wir  uns  das  Augenlid,  oder  die  Con- 
junctiva  verletzen,  so  wird  das  Sehen  sehr  oft  beeinträchtigt.  Wenn 
wir  uns  die  Lippe  oder  die  Mundschleimhaut  verletzen,  so  bleiben 
die  Sehstörungen  im  Allgemeinen  aus.  Deshalb  dürfen  wir  ans 
einem  solchen  Befund  noch  nicht  mehr  folgern,  als  dass  das  Lid 
und  die  Conjunctiva  nach  irgend  einer  Richtung  enger  mit  dem 
Sehen  zusammenhängen,  als  die  Lippen.  Mehr  dürfen  wir  aber 
auch  zunächst  aus  den  Sehstörungen  nach  Verletzung  des  Hinter- 
hanptlappens  für  die  Bedeutung  des  letzteren  nicht  folgern. 

Ferner  ist  es  klar,  dass  es  mit  der  Methode  der  Läsion  nicht 
möglich  ist,  haarscharf  Gebiete  abzugrenzen,  in  welchen  nur  Opti- 
kusfasern  vorhanden  sind.  Für  diesen  Zweck  sind  die  Methoden 
des  Physiologen  zu  roh,  und  ist  der  Complex  der  Nebenbedin- 
gnngen  zu  gross.  Derartige  scharfe  Abgrenzungen  kann  nur  der 
Anatom  mit  seinen  nach  dieser  Richtung  hin  ungleich  feineren 
Methoden  riskiren  und  die  physiologischen  Hirnkarten  mit  ihren 
gradlinig  und  rechteckig  begrenzten  Regionen,  in  welchen  die 
Vorstellungen  einzeln  „sitzen*'  sollen,  können  nur  im  wohlwollen- 
den blinden  Eifer  oder  in  Unkenntniss  der  thatsächlichen  Ver- 
hältnisse ernst  genommen  werden. 

Noch  ein  zweiter  Umstand,  auf  welchen  Goltz  zuerst  nach- 
drücklich hingewiesen  hat,  muss  uns  dabei  gegenwärtig  bleiben. 
Derselbe  Substanzverlust  an  derselben  Stelle  kann  von  den  oben 
erwähnten  Nebenwirkungen  in  stärkerem  oder  in  schwächerem 
Grade  begleitet  sein.  Davon  ist  auch  die  Intensität  der  Störung 
abhängig;  danach  richtet  es  sich  z.  B.  ob  Exstirpation  des  Stirn- 
lappens Reitbahnbewegungen  zur  Folge  hat,  oder  nicht.  Diesem 
kleinen  Umstände   verdankt   der  Streit   um    die  Localisation    der 
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Fnnktionen  seine  Existenz  nnd  seine  respectable  Daner.  Wenn 
man  recht  unglücklich  operirt,  für  eine  gediegene  Zerrung  de» 
Gehirns,  fllr  eine  intrakranielle  Blutung,  womöglich  mit  etwas  Ent- 
zündung Sorge  trägt,  so  wird  man  nach  Exstirpation  einer  blos 
3  mm  dicken  Rindenschicht  des  Hinterhauptlappens  die  Freude  er- 
leben, vier  Thiere  von  85  so  operirten  als  blind  demonstriren  zn 
können,  während  die  übrigen  81  vielleicht  zu  Grunde  geben. 
Operirt  man  glücklicher,  so  kann  man  die  ganzen  Hinterbaupts- 
lappen  wegnehmen,  die  Seitenventrikel  ausgiebig  eröffnen,  ohne 
dass  das  Sehvermögen  der  Thiere  erlischt,  oder  das  Leben  der 
Tbier  stark  gefährdet  erscheint. 

Ich  will  der  Reihe  nach  beschreiben,  wie  sich  meinen  Beobach- 
tungen zufolge  Thiere  nach  Exstirpation  der  Stimlappen,  nach  Ver- 
letzung des  gyrus  sigmoideus,  nach  Verletzung  der  Scheitelregion 
und  der  Hinterhauptlappen  verhalten.  Ich  will  es  in  der  Dar- 
stellung so  einrichten,  als  wäre  es  meine  Aufgabe  Beiträge  zn 
einer  topischen  Diagnostik  der  Läsionen  des  Grosshirns  zu  liefern. 
Es  kommen,  wo  nicht  das  Gegentbeil  gesagt  ist,  nur  einseitig 
operirte,  vorher  intakte  Hunde  in  Betracht.  Ebenso  werden,  wie 
in  der  Einleitung  schon  hervorgehoben  ist,  nur  solche  Hunde  berück- 
sichtigt, welche  ohne  Störung  der  Munterkeit  nnd  der  Fressinst 
die  Operation  überstanden  haben. 

2.  Verletzung  des  Stirnlappens.  Einem  Thier  wurde  am 
7.  Mai  d.  J.  der  linke  Stirnlappen  exstirpirt;  derselbe  ist  in  toto 
durch  einen  Messerschnitt  entfernt  und  aufbewahrt.  Die  Blutung 
war  minimal,  und  zu  einer  Nachblutung  kam  es  nicht.  Die  Wunde 
heilte  per  primam.  Das  Thier  war  am  Tage  nach  der  Operation 
vr»llig  munter,  spielte  mit  den  andern  Hunden  und  frass  gierig. 
Es  bevorzugte  die  Linksdrehung  und  nahm  keine  Notiz  von  dem. 
was  in  der  rechten  Gcsichtsfeldhülfte  vorging.  Die  rechte  Vorder- 
pfote wurde  etwas  vorzeitig  durch  active  Beugung  im  Ellenbogen- 
gelenk gehoben. 

Zwei  Tage  darauf  konnte  ich  Herrn  Professor  Znntz  folgen- 
den Befund  demonstriren,  den  ich  schon  am  Tage  vorher  con- 
statirt  hatte.  Beschäftigte  Jemand  das  Thier,  so  dass  es  den  Be- 
obachter, der  hinter  ihm  stand,  nicht  merkte,  so  genügte  die  leiseste 
Berührung  einer  Stelle  der  rechten  Körperhälfte,  um  das  Thier 
zu  veranlassen,  sofort  den  Kopf  nach  der  berührten  Stelle  hinzu- 
drehen. 
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Es  krttnimte  dabei  ganz  normal  seine  Wirbelsäule  concav 
nach  rechts.  Ich  legte  dem  Thier  das  Stück  Fleisch  an  die 
Schwanzwurzel;  das  Thier  drehte  sich  nach  rechts  um  und  nahm 
das  Stttck  Fleisch  mit  der  Schnauze.  Der  Hund  hätte  sich  auch 
nach  links  wenden  können,  um  das  Stück  Fleisch  zu  nehmen; 
der  Weg  wäre  nicht  weiter  gewesen.  Allein  er  nahm  es  unter 
BcQgnng  seiner  Wirbelsäule  nach  rechts.  Mich  interessirte  das 
Phänomen.  Ich  hielt  dem  Hund  ein  Stück  Fleisch  vor  und  zog 
es,  ehe  er  zuschnappen  konnte,  nach  seiner  rechten  Seite  gegen 
die  Schwanzwnrzel  hin  im  Kreise  fort.  Der  Hund  folgte,  die 
Schnauze  am  Schwänze,  im  schnellsten  Tempo.  Auf  derselben 
kleinen  Fläche  stehen  bleibend,  fUhrte  der  Hund,  zu  einem 
geschlossenen  Ringe  formirt,  dessen  innere  Fläche  die  rechte  Kör- 
perseite bildete,  beliebig  viele  schnelle  Umdrehungen  nach  rechts 
ans.  Herr  Professor  Zuntz  und  viele  Besucher  des  Institutes  mit 
ihm  haben  die  Evolutionen  des  kleinen  vierbeinigen  Künstlers 
bewundert.  Dem  munteren  Thiere  selbst  schien  diese  Leibes- 
Ubnngen  grade  nach  rechts  besondere  Freude  zu  gewähren.  Denn 
als  ich  14  Tage  nach  der  Operation  einigen  Besuchern  und  wie- 
dernm  auch  Herrn  Professor  Zuntz  die  Geschicklichkeit  des  Thieres 
auch  in  der  Drehung  nach  links  sseigen  wollte,  indem  ich  Fleisch* 
stticke  von  der  Nase  nach  links  hin  gegen  die  Schwanzwurzel 
führte,  folgte  das  Thier  nicht,  sondern  warf  sich  rasch  rechts  herum 
und  erhaschte  das  Fleisch.  Während  das  Thier  nach  rechts  hin 
beliebig  folgte,  verweigerte  es  mir  nach  links  den  Gehorsam;  aber 
später  zeigte  es  sich  auch  nach  dieser  Richtung  hin  gefügiger. 

Vom  dritten  Tage  ab  war  eine  Störung  im  Verhalten  der 
Extremitäten  nicht  mehr  evident.  Nur  wenn  das  Thier  beim  Spiel 
anf  einen  anderen  Hund  sprang  und  ihn  umfasste,  geschah  es, 
dass  die  gekreuzte  Vorderpfote  nicht  zweckmässig  verwendet 
wurde.    Sie  hing  dann  schlaff  und  unnütz  herunter. 

Die  Prüfung  des  Gesichtssinns  ergab  eine  typische  schwere 
Hemiamblyopie.  Hielt  ich  dem  Thier  zu  gleicher  Zeit  zwei 
FIcischstücke  in  symmetrischen  Theilen  des  Gesichtsfeldes  vor, 
so  nahm  es  ausnahmslos  das  linke,  selbst  dann,  wenn  ich  das  rechte 
bewegte.  Legte  ich  ihm  eine  Reihe  von  Fleischstücken  in  eine  grade 
Linie  senkrecht  zur  Medianebene,  so  nahm  es  alle  links  von  der- 
selben befindlichen  der  Reihe  nach,  indem  es  mit  dem  zunächst 
liegenden  anfing.     Der  Geruchssinn  war  nicht  massgebend  für  dies 
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Verhalten.  Denn  wenn  ich  ihm  die  Fleischstttcke  nicht  symme- 
trisch vorhielt,  sondern  das  rechte  unmittelbar  vor  die  Nase,  aber 
noch  rechts  von  der  Medianebene,  das  h'nke  einen  Meter  von  der 
Nase  entfernt,  im  äassersten  Theil  seines  Gesichtsfeldes,  so  nahm 
es  das  linke.  Die  Erscheinung  änderte  sich  nicht,  wenn  man  ein 
Auge  verklebte,  sie  hörte  jedoch  auf,  wenn  man  beide  Augen  ver- 
klebte. Die  Hemiamblyopie  besteht  zur  Zeit  weiter,  während  sonst 
keine  Störung  vorhanden  ist. 

Bei  einem  anderen  Hunde,  dem  ebenfalls  der  linke  Stirnlappen 
exstirpirt  wurde,  war,  im  Gegensatz  zu  dem  eben  geschilderten,  durch 
Verletzung  einer  grösseren  Vene  eine  sehr  starke  intrakranielle 
Blutung  erfolgt.  Die  Heilung  verlief  nicht  per  primam,  wenn  auch 
keinerlei  Symptome  einer  Meningitis  vorhanden  waren.  Das  Thier 
machte  exquisite  Reitbahnbewegungen  nach  links.  Nichtsdesto- 
weniger bewegte  es  seine  Wirbelsäule  spontan  nach  rechts  und 
zwar  erreichte  es  auch  hier  das  Maximum  der  Krümmung.  Es 
nahm  mit  der  grössten  Bequemlichkeit  Fleischstttcke 
unter  Rechtsdrehung  von  der  Schwanzwurzel. 

Zugleich  bestand  bei  dem  Thier  die  bekannte  Störung  im 
Gebrauch  der  rechten  Extremitäten.  Die  Hemiamblyopie  des 
Thieres  erreichte  den  höchsten  Grad,  welchen  ich  je 
beobachtet  habe.  Selbst  oscillirende  Bewegung  eines  Objectes 
in  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  veranlasste  zuerst  keine  Reak- 
tion, während  dieselbe  beim  blossen  Vorhalten  des  Gegenstandes 
in  der  linken  Gesichtsfeldhälfte  sofort  erfolgte.  Reitbahnbewe- 
gungen, Hemiamblyopie,  Ataxie  habe  ich  bei  dem  Thier  nicht  ver- 
schwinden  sehen^  wohl  aber  trat  eine  Besserung  ein.  Das 
Thier  sprang  an  vorgehaltenen  Objecten  nach  der  Läsionsseite 
vorbei. 

Andere  Thiere  glichen  bald  mehr  dem  einen,  bald  mehr 
dem  anderen  der  beiden  hier  geschilderten  Thiere.  Hemiam- 
blyopie wenigstens  leichteren  Grades  habe  ich  bei  Anwendung 
der  in  Kapitel  III  beschriebenen  Prtifungsmethoden  nie  ver- 
misst;  auch  bei  Thieren,  die  vorher  im  Hinterhauptlappen  operirt 
waren,  wurde,  wenn  man  den  Stirnlappen  verletzte,  die  Sehstörnng 
evident  stärker.  Ein  solcher  doppelseitig  hinten  operirter  Hund, 
der  allen  Hindernissen  auswich,  rannte  nach  Exstirpation  des 
Stirnlappens  an  alle  im  Wege  stehenden  Objecte  an.  —  Nach 
beiderseitiger  Exstirpation  der  Stirnlappen  waren  die  Thiere  voll- 
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kommen  im  Stande  ihre  Wirbelsäule  spontan  nach  beiden  Seiten 
zu  krümmen.  —  Oberflächliche  Läsionen  der  Stirnlappen  hatten, 
wenn  sie  gttnstig  verliefen,  keine  Störung  zur  Folge;  dasselbe  habe 
ich  froher  schon  nach  entsprechend  kleinen  oberflächlichen  Läsionen 
im  Hittterhauptlappen  gefunden. 

Mnnk  äusserte  sich  in  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften ttber  die  Folgen  der  Exstirpation  des  linken  Stirnlappens  ^) 
folgendermassen : 

nSo  zeigt  sich  überall  und  immer  wieder,  dass  der  Hund 
nicht  mehr  im  Stande  ist  unter  Krümmung  der  Rücken-  und  Len- 
deuwirbelsäule  sich  nach  rechts  zu  drehen".  «Der  Hund  muss  die 
Fähigkeit  verloren  haben  zu  derjenigen  willkürlichen  Contraction 
seiner  Rumpfmuskulatur,  durch  welche  die  Rückenlendenwirbel- 
säule mit  der  Gonvexität  nach  links  gekrümmt  wird.  Diese  Stö- 
rung bleibt  für  die  Dauer  bestehen''.  ,Im  Bereich  des  Ge- 
sichts- und  des  Gehörssinnes  thun  sich  zu  keiner  Zeit  und 
durch  keinerlei  Prüfungen  irgend  welche  Störungen  kund.** 

Man  vergleiche  mit  diesen  Behauptungen  meine  soeben  mit- 
getheilten  Beobachtungen.  Man  wird  mit  Rücksicht  auf  die  Au- 
torität des  Herrn  Munk  zunächst  fragen,  ob  ich  nicht  mit  meinen 
Beobachtungen  ganz  vereinzelt  dastehe.  Das  ist  nicht  der  Fall. 
Goltz,  Kriworotow,  Hitzig,  haben  dieselben  Erfahrungen 
gemacht,  wie  ich.  Auch  habe  ich  ebenso  wie  Munk  meine  Exstir- 
pationen  mit  dem  Messer  vorgenommen.  Munk  würde  wohl  da- 
gegen, dass  meine  Thiere,  wie  die  von  Goltz,  sämmtlich  im 
Stande  waren  spontan  ihre  Wirbelsäule  nach  der  gekreuzten  Seite 
zu  drehen,  einwenden,  dass  noch  irgend  ein  ^^Rest^  des  Stirn- 
iappens  stehen  geblieben  sei.  Es  ist  das  der  bekannte  hypothe- 
tische Rest,  welcher  in  den  neuern  Publieationen  des  Herrn  Munk 
eine  so  grosse  Rolle  spielt. 

Der  hypothetische  Rest  erklärt  aber  nicht,  wodurch  die  Thiere 
zu  der  Sehstörung  kamen,  die  doch  nur  durch  Verletzung  des 
Hinterhauptlappens  eintreten  soll.  Man  könnte  nun  sagen,  die 
Sehstörungen  kamen  von  einer  ^»Encephalomeningitis*,  die  von 
der  Wunde  sich  nach  dem  Hinterhauptlappen  hin  erstreckte.  Mir 
will  aber  scheinen,  dass  die  hypothetische  Encephalomeningitis  — 


1)  Sitzungsberichte    der   Bej-liner  Akademie    der   Wissensch.    1882  II. 
S.  758  u.  ff. 
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die  thatsächlich  Dicht  vorhanden  war  —   doch    zuerst  den  hypo- 
thetischen Rest  hätte  ergreifen  müssen. 

3.    Im    Gegensatz   zu   dem    etwas   farblosen   Gharacter  der 
Störungen   nach   Verletzung    des  Stirnlappens  haben  kleine  Ver- 
letzungen der  hinter-  und  lateralwärts  vom  Snlcus  transversus  ge- 
legenen  Partieen  in   ganz   ausgesprochener  Häufigkeit  Störungeu 
im  Gebrauch  und  in  der  Sensibilität  der  Exti*emitäten  im  Gefolge. 
Es  sind  diePartieen,  welche  von  Fritsch  undHitzig  nach  ihren 
Keizversnchen  als  „Gentren"  der  Extremitäten  bezeichnet  wurden. 
Ich  fand  nach  kleiner,  oberflächlicher  Exstirpation  dieser  Stellen  hei 
günstigem  Operations-  und  Heilungsverlauf  die  in  Kapitel  IV  beschrie 
benen  Störungen  im  Gebrauche  der  Extremitäten,  während  die  Nei- 
gung nach  der  Seite  der  Läsion  zu  drehen,  sowie  die  Hemiamblyopie 
fehlen  konnten.    Machte  ich  jedoch  statt  der  oberflächlichen  Ex« 
stirpation  einen   einfachen   ca.  1  cm   tiefen   Frontalschnitt  durch 
diese  Partie,  während  die  Rinde  erhalten  blieb,  so  trat  neben  der 
Störung  im  Gebrauch  der  Extremitäten  eine  Drehstörung  und  eine 
Hemiamblyopie   ein.    Dasselbe  war  der  Fall   bei   oberflächlichen 
Läsionen,  wenn  der   Heilungs verlauf  ungünstig  war.    Muuk  bat 
noch  in    dieser  Gegend   eine   gesonderte   „Hinterbeinregion*'   und 
;, Vorderbeinregion"  ujiterschieden,  die  in  einer  schnurgraden  Linie 
aneinander  grenzen.      Diese   Unterscheidung    harmonirt   mit  den 
Unterschieden,  welche  Fritsch  und  Hitzig  vorher  bei  ihren  Reiz- 
versuchen  gefunden  hatten.   Verlust  der  „Hinterbeinregion"  muss 
den  „bleibenden  Verlust  aller  Geflihle  und  Gefühlsvorstellungen 
des  Körpertheiles  —  Rindenlähmung  (Rindenbewegungs-  und  Rinden- 
gefUhllosigkeit)  des  Körpertheils  zur  Folge  haben."  Ferner:  „Was 
ich  heute  Hinterbeinregion  nenne,  ist  die  selbstständige  Fühlsphäre 
ausschliesslich  des  Hinterbeins"^). 

Diese  „selbstständige  Fühlsphäre  ausschliesslich  des  Hinter- 
beins* habe  ich  bei  einem  Thier  welches  darauf  dressirt  war,  auf 
den  Hinterbeinen  aufrecht  zu  gehen,  auf  beiden  Seiten  zu  exstir- 
piren  versucht.  Die  „Vorderbeinregion''  wurde  möglichst  ver- 
schont. Das  Thier  ging  nach  wie  vor  aufrecht  auf  den  Hinter- 
beinen. Dagegen  hatte  es  zunächst  eine  sehr  starke  Störung  in 
der  Bewegung  und  der  Sensibilität  der  vorderen  Extremitäten,  die 
aber   wieder   verschwand.    Die    „selbstständige   Fühlsphäre    aus- 


1)  Munk,  Funktionen  der  Grosshirnrinde  S.  67. 
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schliesslich  des  Hinterbeins"  existirt  in  Wirklichkeit  nicht.  Bei 
ihrer  Entdeckung  Hess  sich  der  Autor  offenbar  von  den  Resultaten 
der  Reizversuche  von  Fritsch  und  Hitzig  leiten.  Neue  Unter- 
suchungen, welche  unter  Exner's  Leitung  von  Panetb  gemacht 
sind,  ergaben  aber,  dass  die  Bindenfelder  des  Hinter-  und  Vor* 
derbeins  durch  einander  gewürfelt  sind  und  keine  scharfe  Um- 
grenzung haben. 

4.  Wenn  man  von  dem  eben  besprochenen  Gebiet  sich  auf 
der  Oberfläche  des  Hirns  weiter  nach  hinten  wendet,  so  treten 
nach  oberflächlichen  Exstirpationen  die  Sehstörungeu  an  Häufig- 
keit und  Intensität  immer  mehr  in  den  Vordergrund.  Die  Form 
der  Sehstörung  ist  die  Hemiamblyopie.  Daneben  fehlt  es  auch 
nicht  an  Drehstörungen,  die  in  mehr  oder  weniger  starkem  Grade 
jede  tiefere  Verletzung  dieser  Gegend  begleiten. 

In  dieser  Gegend  hat  Munk  die  „Fühlsphäre  des  Auges'' 
etablirt.  Er  schreibt  darüber:  ^Wo  rein  die  Augenregionen,  sagen 
wir  auf  der  linken  Seite,  exstirpirt  sind,  findet  sich  Folgendes. 
Zieht  man  am  linken  Auge  die  Lider  mit  den  Fingern  von  einan- 
der und  von  dem  Augapfel  ab  und  berührt  man  dann  leicht  mit 
der  Nadel  den  Bulbus  oder  die  Conjunctiva  palpebrae,  so  tritt  so- 
gleich Blinzeln  und  ein  reiches  Spielen  der  Kopf-  und  Gesichts- 
muskeln  ein,  das  Thier  sucht  unter  dem  Ausdrucke  der  Angst 
oder  des  Zornes  den  Kopf  zurückzuziehen  oder  zu  wenden,  und 
fast  regelmässig  schlägt  das  Thier  mit  der  linken  Vorderextremi- 
tät  nach  der  angreifenden  Hand.  Verfährt  man  ebenso  am  rechten 
Änge,  so  sieht  man  nichts  als  Blinzeln  und  man  kann  drücken 
und  stechenso  lange  man  will,  das  Thier  bleibt  durch- 
aus rnhig.^ 

Ich  habe  jetzt  bei  zehn  Hunden  diese  Region  theils  ein- 
seitig, theils  doppelseitig  zerstört,  aber  auch  nie  eine  Spur  dieses 
Phänomens  wahrnehmen  können.  Die  Thiere  schlössen  bei  der 
leisesten,  vorsichtigsten  Berührung  schon  des  Lidrandes  die  Augen 
und  suchten  den  Kopf  frei  zu  machen;  gegen  Berührung  des 
Bulbus  sträubten  sich  die  Thiere  in  gewaltsamster  Weise.  Das 
einseitig  operirte  Thier  war  auf  den  gekreuzten  Augen  genau  so 
empfindlich,  wie  auf  den  gleichseitigen.  Die  Möglichkeit,  dass 
man  mit  einer  Nadel  den  Bulbus  drücken  oder  stechen  könne, 
dass  das  Thier  dabei  ruhig  bleibe,  konnte  überhaupt  gar  nicht  in 
Betracht  kommen.    Viele   Autoren  haben  Thiere  mit  Zerstörung 
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der  sogenannten  Ängenregionen  beobachtet.  Ich  habe  aber  nir- 
gends eine  Angabe  gefunden,  dass  solche  Thiere  etwa  unempfind* 
lieh  gegen  Berührung  der  Conjunctiva  geworden  sind.  Ebensowenig 
folgen  der  Exstirpation  dieser  Partie  Anomalien  in  der  Stellung 
und  Bewegung  des  Bulbus. 

5.  Verletzung  des  Hinterhauptlappens,  lieber  die  Störungen, 
welche  nach  Verletzungen  des  Hinterhauptlappens  auftreten,  habe 
ich  in  einer  frtlheren  Abhandlung  ausführliche  Mittheilungen  ge- 
macht. Ich  kam  zu  dem  Ergebniss,  dass  in  erster  Linie  Heuii- 
amblyopie  auftritt  und  dass  Munk's  Hypothese  von  einer  Pro- 
jection  der  Retina  auf  die  Sehsphäre  nicht  zu  Recht  bestehe. 
Ebensowenig  kann  von  einer  besonderen  Lokalisation  der  Erinne- 
rungsbilder des  Gesichtssinnes  in  einer  umschriebenen  kreisruudeu 
Stelle  die  Rede  sein.  Meine  Beobachtungen  sind  seitdem  von  L  u- 
ciani^)  in  einer  eingehenden  Arbeit  bestätigt  worden.  Luciaui 
sah  ausserdem  auch,  wie  Goltz,  Hitzig  und  ich  nach  Verletzung 
der  sogenannten  motorischen  Region  Hemiamblyopie  auftreten. 
Ich  selbst  hatte  seitdem  Gelegenheit,  meine  früheren  Beobachtungen 
und  Angaben  noch  einmal  zu  prüfen.  Herr  Prof.  Zuntz  wollte 
sich  ein  Urtheil  über  diese  Dinge  bilden,  und  ich  demonstrirte  ihm 
die  einzelnen  Versuche.  Der  Umfang  der  Läsion  wurde  dann 
durch  die  Sektion  festgestellt,  die  mehrfach  Herr  Dr.  C.  Fried- 
länder auszuführen  die  Güte  hatte.  Ich  spreche  diesem  Herrn 
für  seine  liebenswürdigen  Bemühungen  meinen  verbindlichsten 
Dank  aus.  Es  ergab  sich  bei  diesen  Versuchen  die  vollkommene 
Bestätigung  meiner  früheren  Angaben. 

Nur  ein  Beispiel  will  ich  aus  dieser  Untersuchungsreihe  her- 
vorheben.  Einem  sehr  lebhaften  und  intelligenten  Hunde  war  am 
29.  Juli  V.  Js.  die  mediale  und  convexe  Partie  der  linken  soge- 
nannten Sehsphäre  (wie  die  Section  später  bestätigte),  mit  der 
Bohrmaschine  zerstört  worden.  Die  Operation  war  ausserdem  sehr 
günstig  verlaufen.  Zwei  Stunden  nach  derselben  nahm  das  Thier 
bereits  Fleisch  und  ich  bemerkte,  dass  es  in  allen  Theilen  des 
Gesichtsfeldes  auf  ein  einzelnes  Fleischstück  reagirte.  Den  nächsten 
und  die  darauf  folgenden  Tage  demonstrirte  ich  den  Hund  Herrn 
Prof.  Zuntz  und  einigen  anderen  Herren.  Der  Hund  hätte  nach 
Munk  keinen  Gegenstand  in  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  seiner 


1)  Luciani  eSeppilli,  Le  localizzazioni  funzioiiali  del  corvello  1885. 
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Natar  nach  erkennen  dürfen.    Wir  sachten  zunächst  festzustellen, 
ob  eine  solche  Sehstörung  vorhanden  sei. 

Der  Hund  befand  sich  in  einem  grossen,  oben  offenen  vier- 
eckigen Kasten,  dessen  Wände  so  hoch  waren,  dass  das  Thier  in 
aufrechter  Stellung  mit  den  Vorderpfoten  auf  die  Kante  der  Wände 
sich  stützen  konnte.  Ich  beschäftigte  das  Thier  von  vorn  durch 
Darreichen  von  Fleischstücken,  während  ganz  seitlich  in  der  rechten 
Gesichtsfeldhälfte  ein  Beobachter  sich  befand,  der  die  Prüfung  auf 
, Verlust  der  Erinnerungsbilder"  vornehmen  sollte.  Herr  Prof.  Zun tz 
beobachtete  und  überwachte  die  Versuchsbedingungen.  In  dem 
Raum,  in  welchem  meine  Hunde  waren,  war  vordem  nie  ein  Stock 
vorhanden  gewesen.  Während  ich  dem  Hunde  von  vorn  her  ein 
Stück  Fleisch  reichte,  fllhrte  der  seitliche  Beobachter  einen  Stock 
von  rechts  her  in  das  Gesichtsfeld  des  Hundes.  Als  der  Stock 
nur  eben  die  periphere  Grenze  der  Gesichtsfeldhälftc  überschritten 
hatte,  sprang  das  Thier,  ohne  erst  den  Kopf  nach  rechts  zu  wenden, 
entsetzt  weg,  Hess  das  Fleischstück  im  Stich  und  verkroch  sich 
ängstlich  in  eine  Ecke  des  Kastens,  wie  ein  Hund  der  Prügel  be- 
fürchtet. Als  der  Stock  dann  entfernt  war,  kam  das  Thier  wieder 
vor.  Als  er  wieder  beruhigt  war  und  mit  vollem  Interesse  Fleisch- 
stücke wieder  nahm,  drohte  der  seitliche  Beobachter,  wieder  an 
der  rechten  Grenze  des  Gesichtsfeldes,  dem  Hunde  mit  dem  Finger. 
Wieder  sprang  der  Hund  ab  und  verkroch  sich  mit  allen  Zeichen 
der  Angst  in  die  entfernteste  Ecke.  Als  aber  der  Hund  abermals 
beruhigt  war  und  vor  mir  stand,  bewegte  der  seitliche  Beobachter 
ein  Fleischstttck  in  seiner  Hand;  diesmal  sprang  der  Hund  aber 
Dicht  ab,  sondern  nach  der  Hand  des  Beobachters.  Wurde  die 
Hand  aber  an  der  Peripherie  des  rechten  Gesichtsfeldes  drohend 
bewegt,  so  sprang  das  Thier  wieder  weg.  Ebenso  sprang  das 
Thier  auf  den  Futtemapf  zu,  wenn  derselbe  rechts  in  seinem  Ge- 
sichtsfelde auftauchte.  Bei  all  diesen  Versuchen  stand  der  seitliche 
Beobachter  ungefähr  2  Meter  vom  Thier  entfernt.  Dass  der  Ge- 
ruchssinn des  Thieres  bei  diesem  Versuche  nicht  im  Spiele  war, 
davon  konnte  man  sich  überzeugen,  wenn  man  Fleischstücke  von 
hinten  her  in  die  unmittelbare  Nähe  der  Nase  des  Hundes  brachte, 
etwa  dicht  neben  das  Ohr.  Das  Thier  nahm  dann  keine  Notiz 
von  dem  Fleischstück.  Eine  Reaktion  erfolgte  nur  dann,  wenn 
die  betreffenden  Objecto  im  Gesichtsfelde  auftauchten.  Die  Ver- 
suche wurden  so  oft  wiederholt,   dass  an  der  Constanz  dieser  Er- 
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gebnisse  kein  Zweifel  sein  konnte.  Das  Thier  war  also  nichts 
weniger  als  ^seelenblind^,  obwohl  es  alle  die  Partieen  und  noch 
viel  mehr  dazu  verloren  hatte,  deren  Wegnahme  nach  Mnnk  eine 
solche  Störung  unfehlbar  hätte  veranlassen  mlissen. 

Sodann  niusste  der  Gesichtsfelddefect  bei  dem  Thiere  fest- 
gestellt werden.  In  der  rechten  Retina  hätte  die  Stelle  des  deut- 
lichsten Sehens  und  die  ganze  mediale  Partie  mit  Ausnahme  des 
untersten  Randes  ihre  Funktionen  nach  Munk  eingebttsst  haben, 
und  das  Thier  hätte  für  die  entsprechenden  Stellen  des  Gesichts- 
feldes blind  sein  müssen.  Die  Prüfung  geschah  in  der  Weise,  dass 
ein  Beobachter  vor  dem  Thier  stand  und  dasselbe  beschäftigte  and 
ein  zweiter  von  hinten  her  theils  an  einem  Faden,  theils  an  einem 
Stabe  Fleischstücke  in's  rechte  Gesichtsfeld  brachte.  Das  Thier 
blickte  und  sprang  sofort  hin,  als  das  Fleischstück  in  der  ausser- 
sten  Peripherie  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  erschien,  gleich  viel 
an  welcher  Stelle  der  Peripherie.  Es  war  an  keiner  Stelle  des 
Gesichtsfeldes  eine  Einengung  oder  ein  Defekt  nachweisbar.  Eine 
SehstOruDg  war  nur  dann  zu  constatiren,  wenn  man  dem  Thier 
gleichzeitig  je  ein  Fleischstück  an  symmetrischen  Stellen  des 
rechten  und  linken  Gesichtsfeldes  anbot.  Es  nahm  dann  aus- 
nahmslos das  links  auf  der  Läsionsseite  befindliche.  Erhöhte 
man  aber  die  Intensität  des  Reizes  auf  der  rechten  Seite  nur 
um  ein  geringes,  bewegte  man  das  Fleischstück  rechts  nur  ein 
wenig,  so  nahm  das  Thier  dieses  Fleischstück.  Die  Hemiamblyo- 
pie  war  also  nur  sehr  gering.  Die  Medianebene  bildete  die  Grenze 
zwischen  der  normalen  und  der  vernachlässigten  Gesichtsfeldhälfle. 
Legte  man  Fleischstücke  in  eine  Reihe  senkrecht  zur  Medianebene, 
so  nahm  es  alle  links  von  derselben  liegenden,  indem  es  bei  dem 
am  nächsten  links  gelegenen  anfing  und  sie  der  Reihe  nach  auf- 
las. In  den  ersten  Tagen  stützte  sich  das  Thier  auf  das  Dorsnm 
der  rechten  Pfote,  statt  auf  die  Sohle  und  drehte  nach  der  Seite 
der  Läsion. 

Mit  diesem  Thier  zugleich  hatte  ich  ein  zweites  Thier  in 
der  linken  „motorischen  Zone"  operirt.  Die  Operation  war  nicht 
so  unblutig  verlaufen,  wie  bei  dem  anderen  Thier.  Obwohl  völlig 
munter  hatte  es  eine  sehr  hochgradige  rechtsseitige  homonyme 
Hemiamblyopie.  Man  mnsste  Objecto  oscillirend  bewegen,  damit 
es  sie  in  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  überhaupt  wahrnahm.  Dieses 
Thier  war   auch   —    im  Gegensatz   zu  dem   in   der  , Sehsphäre* 
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operirten  —  in  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  ^seelenblind'^  d.h. 
das  Thier  erkannte,  entsprechend  der  Erhöhung  der  Reizschwelle, 
nicht  mehr  die  Form  der  einzelnen  Objekte.  Daneben  bestand  aber 
auch  eine  starke  Störung  im  Gebrauch  der  Extremitäten. 

Als  ich  dem  ersteren  dieser  beiden  Thiere  einen  etwa  1  cm 
tiefen  Frontalschnitt  durch  den  hintern  Abschnitt  des  gyms  sig- 
moideuB  legte,  der  von  der  Falx  lateralwärts  durch  die  ganze 
Breite  der  Hemisphäre  sich  erstreckte,  wurde  das  Thier  von  neuem 
intensiv  hemiamblyopisch  und,  was  es  vorher  nicht  gewesen  war, 
„seelenblind/'  Daneben  trat  auch  eine  starke  Störung  in  der  Funk- 
tion der  Extremitäten  ein. 

Nun  kann  man  es  aber  auch,  wie  ich  schon  früher  mittheilte, 
erleben,  dass  die  Thiere  nach  derselben  Operation  im  Hinter- 
hauptlappen eine  schwerere  Hemiamblyopie  davon  tragen.  Je  un- 
günstiger die  Nebenbedingnngen  der  Operation  und  Heilung  sind, 
am  so  stärker  sind  bei  demselben  Substanzverlust  die  Störungen. 

Es  gelingt  nicht  immer  die  äusseren  Bedingungen  so  günstig 
zu  gestalten,  wie  bei  dem  oben  geschilderten  Thiere.  Manche  Thiere 
scheinen  auch  empfindlicher  zu  sein  gegen  operative  Eingriffe  als 
andere. 

Munk,  der  immer  noch  die  Behauptung  zu  halten  versucht, 
dass  in  der  Rinde  des  Hinterhauptlappens  die  Optikusfasern  enden, 
and  dass  die  „centralen  Elemente  der  Sehsphäre  regelmässig  und 
kontinuirlich  angeordnet  sind,  wie  die  lichtempfindlichen  Netz- 
hautelemente,^'  kann  natürlich  nicht  zugeben,  dass  die  Reit* 
bahnbewegnngen,  die  nach  Verletzung  des  Hinterhauptlappens  so 
häufig  wie  nach  Läsion  anderer  Hirntheile  auftreten,  wirkliche 
Reitbahnbewegungen  d.  h.  motorische  Störungen  sind. 
Mit  dieser  Concession,  —  dass  nach  Läsion  der  „Sehsphäre^  relativ 
häufig  eine  motorische  Störung  eintritt  ■—  würde  ja  das  strenge 
Princip  der  Localisation  in  seinem  Sinne  aufgegeben  sein. 
So  hat  er  '  nach  Verletzung  des  linken  Hinterhauptlappens  diese 
Bevorzugung  der  Drehung  nach  links,  welche  Goltz  schon  lange 
vorher  beschrieben  hatte,  wohl  bemerkt  (vergl.  Seite  81  und  82 
seiner  „Funktionen  der  Grosshirnrinde^O,  allein  anscheinend  als 
Symptom  einer  Hemianopsie  aufgefasst  und  bei  einer  Interpella- 
tion in  der  Berliner  physiologischen  Gesellschaft  äusserte  sich 
Herr  Munk  ebenfalls  in  dem  Sinne,  dass,  wenn  ein  im  linken 
Hinterhauptlappen  operirtes  Thier,   wie  er  es  angiebt,  „vor  sich 
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hingehend  häufig  im  Bogen  linksam  dreht'^  diese  abnorme  Dre- 
hung eine  Folge  der  Hemianopsie  sei.  Nun  vermag  ich  aber 
nicht  einzusehen,  auf  welche  Gesetze  der  physiologischen  Optik 
die  Behauptung  sich  stützt,  dass  ein  Ausfall  oder  vielmehr  eine 
Sehschwäche  in  dei;  rechten  Gesichtsfeldhälfte  Veranlassung  sei, 
beim  Gehen  häufig  zwecklos  im  Bogen  linksum  zu  drehen.  Hemi-. 
anopsie  beim  Menschen  wird  oft  genug  beobachtet,  aber  dass  solche 
Leute,  „vor  sich  hingehend  häufig  im  Bogen  linksum  drehen",  ist 
doch  nicht  der  Fall.  Ein  einfacher  Versuch  aber  beweist,  dass 
die  häufigen  Drehungen  —  die  Reitbahnbewegungen  —  hinten 
operirterThiere  nichts  mit  dem  Gesichtssinn  zu  thun  haben; 
wenn  man  solchen  Thieren  die  Augen  verklebt,  so 
drehen  sie  „vor  sich  hingehend  ebenso  häufig  im  Bogen' 
nach  der  Läsionsseite.  Ich  habe  einen  solchen  Hund  beobachtet, 
der  nach  zwei  Läsionen  im  linken  Hinterhauptlappen  die  Drehung 
nach  links  in  einem  so  hohen  Grade  bevorzugte,  wie  ich  das  bei 
einem  Hunde,  der  in  der  „motorischen  Zone"  operirt  war,  kaum 
je  stärker  gefunden  habe.  Wenn  ich  Fleisch  nach  links  vorbei 
führte,  folgte  er  gewandt,  führte  ich  Fleischstücke  *nach  rechts 
vorbei,  so  warf  er  sich  rasch  links  herum,  um  sie  zu  erreichen. 
Verklebte  ich  dem  Thier  beide  Augen,  so  folgte  es,  wenn  ich  ihm 
ein  Fleischstück  vor  die  Nase  hielt  und  dasselbe  nach  links  weg- 
zog, vortrefBich;  wenn  ich  aber  dasselbe  nach  rechts  vorbeizog, 
so  warf  es  sich  rasch  nach  links  herum,  genau  in  derselben  Weise 
wie  bei  offenen  Augen. 

Hätte  der  Gesichtssinn  einen  Antheil  an  der  Erscheinung  ge- 
habt, so  hätte  Ausschaltung  desselben  eine  Aenderung  der  Er- 
scheinung herbeiführen  müssen. 

Dieser  Hund  verhielt  sich  so,  wie  nach  den  Angaben  von 
Munk  nur  ein  Hund  mit  Verlast  des  Stirnlappens  sich  verhalten 
darf.  Der  Stirnlappen  des  Thieres  war  aber  intact  und  im  Ge- 
brauch der  Extremitäten  war  auch  keine  Störung  vorhanden.  Das 
Thier  war  hemiamblyopisch,  aber  nicht  hemianopisch.  Sein  Wohl- 
befinden war  nie  gestört. 

Bei  einer  Reibe  von  andern  Thieren,  welche  nach  einmaliger 
Verletzung  des  Hinterhauptlappens  Drebstörung  hatten,  habe  ich 
den  gleichen  objectiven  Nachweis  führen  können,  dass  wir  es  mit 
derselben  vom  Gesichtssinn  unabhängigen  Innervationsstörung  zu 
thun  haben,  die  wir  auch  nach  Läsion  anderer  Theile   der  Hemi- 
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Sphäre  beobachten.  Im  Grossen  und  Ganzen  aber  traten  nach  Ver- 
letzung des  Hinterhauptlappens  die  Schstörungeu  am  häufigsten 
auf,  demnächst  aber  die  Drehstörungen.  Störungen  im  Gebrauch 
der  Extremitäten  sind  nach  dieser  Läsion  selten. 

Endlich  sei  erwähnt,  dass  ich  nach  ausgedehnter  doppel- 
seitiger Verletzung  der  vordem  Gehirnpartieen  die  von  Goltz  ent- 
deckten Fressstörungen  beobachtet  habe.  Ein  so  operirtes  Thier 
war  nicht  im  Stande,  einen  Bissen  aufzunehmen.  Nur  wenn  ihm 
das  Fieischstttck  in  das  gewaltsam  geöffnete  Maul  gesteckt  und 
der  Schluckakt  reflektorisch  erweckt  wurde,  gelangte  das  Fleisch- 
stock  in  den  Magen. 

Wenn  wir  die  vorhin  geschilderten  Erfahrungen  zusammen- 
fassen, so  können  wir  sagen,  dass  das  physiologische  Experiment 
im  Ganzen  einen  wesentlichen  Unterschied  nur  zwischen  Ver- 
letzung der  vorderen  Partieen  des  Grosshirns  und  der  hinteren  er- 
gibt. Bei  Läsion  der  vorderen  Partieen  treten  die  motorischen 
Störungen  mehr  hervor,  bei  Läsion  der  hinteren  Partieen  mehr  die 
Sehstörungen.  Doch  ist  es  trotz  Mnnks  entgegenstehenden  An- 
gaben zweifellos,  dass  Läsion  der  sog.  motorischen  Zone  He- 
miamblyopic,  Läsion  der  „Sehsphäre",  echte  motorische 
Drehstörungen  zur  Folge  haben  kann.  Für  den  Schläfen- 
lappen soll  eine  engere  Beziehung  zu  den  Gehörstörnngen  be- 
stehen. Ich  habe  darüber  keine  eigenen  Untersuchungen  ange- 
stellt. Doch  habe  ich  schon  früher  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
nach  Läsion  bloss  des  Schläfenlappens  die  Sehstörungen  —  in 
Form  der  Hemiamblyopie  —  nicht  ausbleiben.  Dasselbe  hat 
seitdem  auch  Lnciani  bestätigt.  Hervorgehoben  zu  werden  ver- 
dient nur,  dass  zur  Erzeugung  der  Störungen  im  Gebrauch  der 
Extremitäten  Läsion  der  von  Fritsch  und  Hitzig  entdeckten 
Reizstelle  dieser  Extremitäten  am  günstigsten  ist.  Falsch  ist  es 
dagegen  zu  sagen,  dass  nur  nach  Läsion  dieser  Stelle  jene  Stö- 
rungen auftreten. 

Meine  Versuchsergebnisse  sind  conform  denen  von  Goltz, 
Lnciani,  v.  Gudden  und  zum  Theil  auch  denen  von  Hitzig 
und  widersprechen  nur  den  Angaben  Munks. 
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XIV. 
DurchscIiiieidnngsYersuche  am  Grosshirn. 

Man  begegnet  zuweilen  der  Anschauung,  dass  lediglich  die 
Menge  der  an  einer  Rindenstelle  oberflächlich  weggenommenen 
SubRtanz  bald  die  extensive  bald  die  intensive  Grösse  der  Stö- 
rung bestimmen  soll,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  und  inwieweit 
Nebenbedingungen  mit  im  Spiele  waren.  Es  liegt  nahe,  einmal 
Versuche  zu  machen,  die  darin  bestehen,  dass  man  keine  Substanz 
wegnimmt,  aber  doch  eine  Läsion  und  Continuitätstrennnng  her- 
beiführt. Diesem  Zwecke  entsprechen  Durchschneidungsversncbe, 
die  ja  am  Rückenmark  zu  interessanten  Ergebnissen  gefUhrt  haben. 

Wäre  die  Auffassung  richtig,  dass  die  einzelnen  Regionen 
der  Rinde  eine  besondere  Selbstständigkeit  besitzen  und  nur  anf 
dem  Wege  der  Associationsfasern  mit  einander  verkehren,  60 
mOsste  ein  Frontalschnitt,  der  in  der  Tiefe  von  ca.  1  cm  von  der 
Falx  an  die  ganze  Hemisphäre  quer  durchschneidet,  diesen  Ver- 
kehr —  die  Associationen  —  erheblich  beschränken,  während,  da 
keine  Substanz  ausfällt,  doch  von  Rechtswegen  keine  Störung 
im  Qualitätenkreise  einer  einzelnen  Funktion  auftreten  dürfte.  Ein 
Horizontalschnitt  unter  der  Rinde  eines  „Gentrums''  gefUhrt, 
müsste  eine  ganz  andere  Classe  von  Erscheinungen  zur  Folge  ha- 
ben: Aufhören  der  Verbindung  mit  der  Tiefe  —  aber  Theilnahme 
an  den  Associationen.  —  Eine  Regeneration  findet  ja  im  Central- 
nervensystem  nach  den  Untersuchungen  von  v.  Recklinghansen 
und  V.  Gudden  nicht  statt.  Es  müssten  sich  dann  auch  weiter- 
hin interessante  Resultate  ergeben,  wenn  man  eine  so  durch 
Frontalschnitte  oder  Horizontalschnitte  vom  übrigen  Grosshim 
dauernd  isolirtc  Partie  —  womöglich  ein  besonderes  „Centrum"  — 
später  zerstörte. 

Bei  sechs  Hunden  legte  ich  solche  Frontalschnitte  durch  den 
Scheitellappen  und  zwar  innerhalb  Munks  „Fühlsphäre  des 
Auges*.  Die  Wunden  heilten  per  primam.  Die  Thierc  blieben 
munter.  Sie  hätten,  wenn  die  Lehren  Munks  der  Wirklichkeit 
entsprechen  würden,  allenfalls  etwa  eine  Störung  in  der  Sensi- 
bilität der  gegenüberliegenden  Conjunctiva  oder  eine  Ptosis,  oder 
Augenmuskelstörungen  haben  dürfen.  Sie  hatten  aber  nichts  von 
alledem,    sondern   eine   schwere  Hemiamblyopie    und  echte  Dreh- 
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Störungen.  Diese  Hemiamblyopie  war  durchweg  stär- 
ker als  die  nach  oberflächlicher  Läsion  der  „Seh- 
sphäre". Eine  Störung  der  Association  zwischen  Gesicht  und 
Gebrauch  der  Beine  war  beispielsweise  nicht  nachweisbar.  Das 
ÄQge  kontrolirte,  wenn  Hindernisse  auf  dem  Boden  lagen,  den 
Gaog  gerade  wie  früher.  Ebenso  sprang  das  Thier  nach  vorge- 
haltenen Objecten.  Die  Hemiamblyopie  ging  bei  diesen  Thieren 
nicht  mehr  zurtick,  die  DrehstOrungen  schwanden  aber  wieder 
völlig.  Es  mnsste  begreiflicherweise  die  Frage  sich  aufdrängen, 
ob  bei  diesen  Thieren,  bei  welchen  die  Associationsbahnen  zwi- 
schen der  sogenannten  motorischen  Zone  und  der  Sehsphäre  min- 
destens hochgradig  zerrissen  waren,  .nachträgliche  Läsion  der 
„Sebsphäre*"  noch  Drehstörungen  hervorbringen  könne;  und  ob 
Läsion  der  vor  dem  Schnitt  gelegenen  ,,motorischen  Zone''  zu  Seh- 
störungen führe. 

Einem  Thier  mit  einem  solchen  Frontalschnitt  zerstörte  ich 
sechs  Wochen  nach  Anlegung  des  Schnittes  die  Convexität  der 
„Sebsphäre".  Eine  kaum  merkliche  Zunahme  der  Hemiamblyopie 
trat  ein.  Dann  zerstörte  ich  zwei  Monate  später  eine  grössere 
Partie  in  der  Gegend  des  gyrns  sigmoideus,  und  nun  wurde  das 
Thier,  dessen  Wunde  vortrefflich  heilte,  im  höchsten  Grad  hemi- 
amblyopisch,  so  dass  es  mit  der  rechten  Körperhälfte  gegen  Hinder- 
nisse anrannte.  Neben  der  Sehstörung  bestand  eine  schwerere 
Störung  im  Gebrauch  der  Extremitäten  und  eine  Drehstörung. 

Einem  zweiten  Thier  zerstörte  ich  einige  Monate  nach  der 
Anlegung  des  Frontalschnittes  eine  kleine  oberflächliche  Partie 
des  Parietallappens.  Auch  hier  trat  wieder  eine  sehr  intensive 
Hemiamblyopie  ein. 

Im  umgekehrten  Falle  führte  Zerstörung  der  Rinde  des 
Hinterbauptlappens  bei  zwei  Thieren  von  vier,  welche  einen 
Frontalschnitt  erfahren  hatten,  zu  Drehstörungen.  Bei  zwei  von 
diesen  Thieren  hatte  dagegen  die  Zerstörung  der  Rinde  auch 
keinen  nachweisbaren  Einfluss  auf  das  Sehen  der  Thiere. 

Frontalschnitte  durch  die  „Rindenfelder  der  Extremitäten*", 
hatten  neben  Störungen  im  Gebrauch  der  Extremitäten  auch  Dreh- 
Störungen  und  Sehstörungen  zur  Folge.  Bei  dem  Thier,  welches 
auf  S.  321  geschildert  ist,  war,  wie  schon  erwähnt,  die  Exstir- 
pation  der  Rinde  an  der  Convexität  des  Hinterbauptlappens  mit 
minimaler  Hemiamblyopie  verlaufen,  während  der  Frontalschnitt  durch 
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den  gyrus  sigmoideus  eine  sehr  intenBive  Hemiamblyopie  erzengte. 
Ich  legte  die  Ilorizontalschnitte  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  der 
hintersten  Kuppe  des  Hinterhanptlappens  anfangend  durch  die 
ganze  Breite  des  Hinterliauptlappens  ca.  V2"~l  cm  unter  der  con- 
vexen  Oberfläche  der  Hemisphäre.  Ein  Hund,  welchem  ich  beide 
Hemisphären  in  der  soeben  beschriebenen  Weise  verletzte,  dessen 
Wunden  sehr  gut  heilten,  war  im  Ganzen  nach  der  Operation  am- 
blyopisch  geworden.  Er  sprang  nach  hellen  Tüchern,  die  an  der 
Wand  hingen  und  biss  in  dieselben,  offenbar  in  der  Meinung,  dass 
ihm  dort  ein  Fleischstück  vorgehalten  sei^).  Denn  er  Hess  sofort 
wieder  los,  wenn  er  das  Tuch  mit  der  Schnauze  berührt  oder  ge- 
fasst  hatte.  Doch  war  nirgends  ein  Defect  in  seinem  Gesichtsfeld 
vorhanden.  Wo  man  auch  ihm  im  Gesichtsfelde  ein  Stück  Fleisch 
vorhielt,  erfolgte  Reaktion,  nur  war  die  Sicherheit  der  Lokalisatiou 
für  alle  Richtungen  gleichmässig  verringert.  Die  Lokal isations- 
schärfe  war  abnorm  verringert.  Das  Sehvermögen  des  Thieres 
wurde  wieder  normal.  Später  jedoch  verursachte  eine  Erkrankung 
der  linken  Hemisphäre  eine  stärkere  rechtsseitige  Sehstörung. 

Bei  vier  anderen  Hunden,  welchen  ich  bloss  in  einer  Hemi- 
sphäre den  Horizontalschnitt  legte,  trat  ausnahmslos  eine  Hemi- 
amblyopie und  eine  Drehstörung  ein.  Beide  Störungen  indessen 
gingen  wieder  zurück.  Als  ich  dann  nach  mehreren  Monaten  die 
über  dem  Horizontalschnitt  gelegene  nach  der  Tiefe  hin  isolirte 
Rinde  oberflächlich  zerstörte,  trat  zunächst  bei  allen  Thieren  wie- 
der eine  Hemiamblyopie  und  eine  Drehstörung  ein.  Der  Erfolg 
war  derselbe,  der  auch  bei  Thieren  statt  hatte,  denen  man  ohne 
voranfgegangene   Horizontalschnitte    die    Rinde    des   Hinterhaupt- 

• 

lappens  zerstörte.  Bei  einem  Thier  legte  ich  endlich  nach  einer 
solchen  Läsion  noch  einen  Frontalschnitt  durch  den  gyrus  sig- 
moideus. Die  Reitbahnbewegungen  traten  wieder  auf,  ebenso  die 
Hemiamblyopie.  Aber  alle  Störungen  mit  Ausnahme  einer  mini- 
malen Hemiamblyopie  verschwanden  wieder.  Wäre  die  Mosaik- 
theorie richtig,  könnte  ferner  —  was  diese  Lehre  voraussetzt  — 
eine  Erregung  nur  auf  einem  bestimmt  vorgeschriebenen  Wege  zn 
dem  Hinterhauptlappen  gelangen,  so  hätte  es  nach  Anlegung  der 
Horizontalschnitte  gleichgültig  sein  müssen,    ob   man   die  darüber 


1)  Der   Hund    war    in    Strassburg    operirt    worden.     Beobachter    und 
Diener  trugen  im  Laboratorium  helle  leinene  Ueberrucke. 
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^iegene  Rinde,  die  ja  ausser  Znsanimenhang  mit  dem  Optikus 
sein  musste,  zerstörte  oder  nicht.  So  aber  müssen  wir  annehmen, 
dass  entweder  die  abermalige  Funktionsstörung  des  Sehensund 
der  Bewegung  gar  nicht  durch  den  Substanzverlust  im  Grosshirn 
bedingt  sind,  sondern  durch  die  mit  der  Läsion  verknüpften  ab- 
normen Reizungen  und  Nebenwirkungen.  Einer  solchen  AufTas- 
snng  ordnen  sich  die  Thatsachen  unter.  Oder  wir  müssen  sagen, 
dass  im  Gehirn  ebenso  wie  im  Rückenmark  für  denselben  Er- 
regangsvorgang  die  verschiedensten  Wege  benutzt  werden  kön- 
nen. Bekanntlich  stellt  sich  im  Rückenmark  die  Leitung  wieder 
her,  wenn  durch  Einschnitte  in  dasselbe  dem  Erregungsvorgang 
eine  S-förmige  Bahn  vorgeschrieben  ist.  Andrerseits  lassen  auch 
die  Untersuchungen  M.  Mendelssohns  über  Reflexe  keinen 
Zweifel  daran,  dass  ein  Reflex  nicht  auf  eine  einzige  bestimmte 
ßahn  beschränkt  ist.  Die  Restitution  aller  Funktionen,  welche 
bei  dem  zuletzt  erwähnten  Hunde  eintrat,  beweist,  dass  wenn  das 
Grosshim  an  den  Sinnesfunktionen  und  der  Bewegung  einen  An- 
tbeil  hat,  'die  Leitung  der  Erregung  durch  Quer-  und  Horizontal- 
schnitte  nicht  dauernd  gestört  wird.  Auch  im  Grosshirn  kann 
alsdann  eine  Leitung  durch  eine  8-förmige  Bahn  stattfinden. 

Doch  scheint  mir  als  müsse  noch  ein  Umstand  hervorgeho- 
ben werden,  den  man  bisher  wenig  berücksichtigt  hat.  Während 
man  z.  B.  für  die  Gehstörung  eine  ganz  besondere  Praedilections- 
stelle  findet,  und  während  diese  Störung  nach  Verletzung  des 
Hinterhauptlappens  z.  B.  selten  ist,  tritt  die  Hemiarablyopie  nach 
Verletzung  fast  aller  Stellen  der  Hemisphäre  auf.  Nicht  ganz 
so  häufig  wie  die  Sehstörungen  finden  sich  die  Drehstörungen, 
welche,  ceteris  paribus,  nach  Verletzung  des  Hinterhauptlappens 
öfter  fehlen,  als  nach  Verletzung  der  „motorischen  Zone*'.  Es 
könnte  aber  auch  die  grössere  Häufigkeit  und  topographische 
üngebnndenheit  im  Auftreten  gerade  der  Sehstörungen  und  Dreh* 
Störungen  vielleicht  daran  liegen,  dass  die  primären  Optikuscentren 
nnd  die  mit  ihnen  associirten  Centren  für  die  Bewegung  des 
Kopfes  und  der  Wirbelsäule  durch  die  Läsion  des  Grosshirns  viel 
leichter  geschädigt  werden  als  die  übrigen  subkortikalen  Gebilde; 
»ei  es  in  Folge  einer  grösseren  Erregbarkeit,  sei  es  in  Folge  ana- 
tomischer Verhältnisse. 

Endlich  aber  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  mit  der  Me- 
thode der  Doppclreizc   ein  minimaler  Grad   von  Sehstörung  nach- 

E.  Pilüger,  Archiv  f.  PhyHioloßio.  Bd.  XXXIX.  22 
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weisbar  ist,  und  dass  die  Bevorzugung  einer  Drehungsrichtung 
leichter  auffällt,  als  eine  geringe  Störung  im  Gebrauch  der  Extre- 
mitäten. 

Derartige  Hypothesen  werden  erst  dann  Sicherheit  gewinnen, 
wenn  die  Anatomie  uns  noch  weitergehende  Aufklärungen  ttber 
den  Bau  des  Gentralorgans  gebracht  haben  wird. 

XV. 
Kritische  Bemerkungen  gegen' Herrn  H.  Muuk. 

Während  sich  in  den  Thatsachen  von  Hitzig,  Goltz,  Lu- 
ciani,  v.  Gudden,  Ghristiani,  Exner  und  mir  allmählich 
Uebereinstimmung  herausgestellt  hat,  hat  Munk  ganz  besondere 
Ergebnisse.  Einige  davon  hatten  wir  in  dieser  Abhandlung  bereits 
kennen  gelernt,  so  die  „Fflhlsphäre  des  Auges",  die  „selbstständige 
Fühlsphäre  ausschliesslich  des  Hinterbeins".  Der  Stirnlappen  soll 
die  ^Ftt  hl  Sphäre  des  Rumpfes"  sein,  obwohl  Verlust  der  Stirn- 
lappen die  Sensibilität  nach  Munks  eigenen  Versuchen  und 
Angaben  intact  lässt,  wodurch  eben  gerade  nach  Munk  „erst 
recht  gesichert"  ist,  „dass  die  Stirnlappenrinde  beim  Hunde 
die  Rumpfregion  der  Fühlsphäre  darstellt".  Die  positive  An- 
gabe —  der  Inhalt  eines  Vortrages  in  der  Berliner  Akademie  der 
Wissenschaften  —  dass  die  Thiere  nach  Verlust  des  Stirnlappens 
nicht  mehr  im  Stande  sein  sollen,  spontan  ihre  Wirbelsäule  nach 
der  gekreuzten  Seite  zu  biegen,  und  dass  niemals  Sehstörungen 
nach  dieser  Läsion  auftreten,  ist,  wie  wir  auch  bereits  gesehen 
haben,  nicht  richtig.  —  Eine  kleine  kreisrunde  Stelle  des  Hinter- 
hauptlappens soll  der  Stelle  des  deutlichen  Sehens  entsprechen 
und  hier  sollen  auch  die  Erinnerungsbilder  „in  der  Reihenfolge 
wie  die  Wahrnehmungen  dem  Bewusstsein  zufliessen,  gewisser- 
massen  von  einem  centralen  Punkte  aus  in  immer  grösserem  Um- 
kreise deponirt  werden."  Ueberraschtc  Munk  die  Natur  in  die- 
sem Falle  bei  der  Bevorzugung  der  Kreisform,  so  zwang  er*  ihr 
andrerseits  das  Geständniss  auch  einer  Vorliebe  für  die  gerade 
Linie  ab:  Sehnurgerade  verlaufen  die  Grenzen  der  einzelnen  „Re- 
gionen". Und  wie  der  Leser  zu  seinem  Erstaunen  $ius  deo 
Sitzungsberichten  der  Akademie  —  188G  S.  119  —  ersieht,  verlangt 
Munk  noch  immer,  dass  man  diese  geradlinigen  Begrenznngen 
ernst  nehmen  soll.     Ferner  soll  im  Einzelnen    eine  Projection  der 
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Retina  auf  die  „Sebsphäre'^  stattfinden.  Wie  es  mit  der  Richtig- 
keit dieser  Behauptungen  steht,  darttber  dürften  dem  vorurtheils- 
freien  Leser  die  Untersuchungen  von  Goltz,  v.  Gudden,  Chri- 
stiani,  Luciani  und  mir  hinreichende  Aufklärung  gegeben 
haben. 

Die  Darstellungen  Munks  sind  so  gehalten,  dass  es  tiicht 
möglich  ist  aus  seinen  Angaben  zu  entscheiden,  was  er  wirk- 
lich beobachtet  und  was  er  aus  seinen  Beobachtungen  con- 
strnirt  hat.  Das  haben  ausser  mir  auch  noch  Goltz  und  Lu- 
ciani deutlich  herausgesagt;  und  empfunden  haben  es  gewiss 
alle  die,  welche  Munks  Abhandlungen  aufmerksam  gelesen  ha- 
ben. Deshalb  mussten  sich  diejenigen,  welche  andere  Beobach- 
tungen machten,  als  er  —  und  das  sind  ungefähr  alle  neueren 
Autoren,  welche  auf  diesem  Gebiete  gearbeitet  haben,  —  damit 
begnügen,  ihre  abweichenden  Resultate  mitzutheilen ;  der  Grund 
der  Differenz  war  nicht  zu  erniren. 

Jetzt  zum  erstenmale  hat  M  u  n  k  ein  paar  winzige  Angaben 
gemacht^),  die  aber  auch  einen  genügenden  Einblick  gewähren, 
wie  es  mit  der  Präcision  seiner  Experimente  steht,  und  wie  der 
apodiktische  Ton  seiner  Lehren  mit  seinen  wirklichen  Resultaten 
harmonirt. 

Es  handelt  sich  um  die  Frage,  ob  Thiere  nach  Total- 
exstirpation  „der  Sehsphäre**  blind  werden  od6r  nicht. 
Goltz  behauptet,  dass  Blindheit  wohl  eintreten  könne,  dass  sie 
aber  nicht  eintreten  muss.  Wie  Munk  selbst  zugiebt,  genügt 
schon  ein  einziges  Thier,  das  nach  Totalexstirpation  der  jySeh- 
Sphäre"  nicht  blind  wurde,  seine  Hypothese  zu  widerlegen.  Die 
nähere  Erläuterung  zu  seiner  Hypothese  giebt  Munk  in  folgender 
Thatsache:  „Von  85  Hunden,  an  welchen  ich  die  Exstirpation 
anternahm,  habe  ich  vier  ganz  gelungene  Versuche  erhalten. ** 

Was  ist  denn  aus  den  übrigen  81  Hunden  geworden?  Wes- 
halb waren  das  keine  ,»ganz  gelungenen  Versuche"?  Sahen 
die  Thiere  etwa  noch?  Dann  würde  Munk  ja  gegen  seine  eige- 
nen Erfahrungen  kämpfen.  Munk  malt  auf  einer  ganzen  Seite  das 
entsetzliche  Missgeschick,  das  ihn  befallen,  die  grosse  Sterblichkeit 
unter  seinen  Hunden;  sind  ihm  etwa  unter  85  Hunden  81  in  Folge 


1)  Mnnk,  Sitzangsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wiasenschoften 
1886.  S.  111  n.  ff. 
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der  Operation  gestorben  ?  Dann  muss  ich  doch  betonen,  dass  die 
„Totalexfttirpation  der  Sebsphären"  ein  für  das  Leben  des  Thieres 
nngefäbrlicber  Eingriff  ist.  Zweierlei  kann  man  von  den  anderen 
81  Hunden  doch  wohl  annehmen.  Sie  starben  entweder  oder  ihre 
SUirungen  waren  derart,  dass  sie  dem  Postulat  der  „Blindheit 
ohne  Störung  der  übrigen  Sinnc*^  nicht  entsprachen,  und  dass  m 
deshalb  als  nicht  „ganz  gelungene  Versuche*  nicht  wöiter  in  Be- 
tracht gezogen  wurden. 

.  Doch  sehen  wir,  ehe  wir  hierauf  näher  eingehen,  einmal 
erst  nach,  welche  weiteren  noch  erstaunlicheren  Aufklärungen 
M  u  n  k  Über  seine  „  Totalcxstirpation  der  Sehsphäre  ^  giebt. 
„Ebenso    muss    es    dabei    bleiben",    sagt   er,    „dass    die   Rinde 

in   2—3  mm   Dicke   abzutragen  ist .  .  .    Dass  eine  solche 

Exfltirpation  an   den    Furchen   graue  Substanz   zurUcklässt, 

lehrt  der  flüchtigste  Blick  auf  die  verstümmelte  Convexität 

Aber  durch  den  mechanischen  Angriff  und  die  nachfolgende 
Entzündung  geht  die  der  Schnittfläche  benachbarte  nervöse 
Substanz  zu  Grunde,  auch  müssen  die  etwa  noch  tiefer  in  den 
Furchen  verbliebenen  centralen  Elemente  in  Folge  der  2^rst<Srung 
der  von  der  Oberfläche  eindringenden  ernährenden  Gefässe  funktions- 
unfähig werden  und  schliesslich  wird  unter  allen  Umständen 
die  Totalcxstirpation  der  Sehsphäre  einfach  dureh 
den  Erfolg  verbürgt"  (S.  123). 

Die  Rinde  des  Hinterhauptlappens  erreicht  in  den  Furchen 
eine  Mächtigkeit  von  ca.  1  cm.  Mnnk  nimmt  nur  2— 3  mm  weg 
und  überlässt  es  der  „nachfolgenden  Entzündung"  den  Rest  der 
pSehsphäre"  zu  zerstören.  Die  , Totalcxstirpation  der  Seh- 
sphäre ist  also  ein  durchaus  unreines  physiologisches 
Experiment.  „Die  nachfolgende  Entzündung",  ein  pathologischer 
ProzesR,  muss  den  wichtigsten  Theil  von  Munks  Experimenten 
ausführen. 

Muss  eine  solche  nachfolgende  Entzündung  eintreten ?  Nein! 
—  Die  meisten  meiner  Thiere,  von  denen  in  dieser  Abhandlung 
die  Rede  ist,  heilten  ohne  Fieber,  per  primam.  Ein  Schnitt  durch 
die  nnter  der  Läsionsstelle  liegende  graue  Substanz  lässt  makro- 
skopisch nichts  abnormes  an  derselben  erkennen,  v,  Gndden, 
dessen  Qualification  betreffs  Bourtheilung  dieser  histologischen 
Verhältnisse  selbst  Munk  gegenüber  wohl  anerkaniif  bleiben  wird, 
giebt    an,   dass   er   nach  Lüsion  des  Grosshirns  an  der  verletzten 
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Stelle  Dar  eiDe  „feine  lineare  Narbe"  fandM.  Nenropathologen, 
die  sich  mit  der  mikroskopischen  Untersachnng  des  Grosshirns 
als  Fachlente  beschäftigen^  werden  bestätigen,  dass  unter  einem 
oberflächlichen  Heerd  von  2—3  nn«  Tiefe  normale  Rinde  ange- 
trofTen  werden  kann.  Es  ist  also  gar  keine  Rede  davon,  dass 
nach  Wegnahme  von  2—3  mm  oberflächlicher  Substanz  das  in  der 
Tiefe  befindliche  zu  Grunde  gehen  muss. 

Eine  Entzündung  kann  indessen  iiachfolgen.  Bleibt  sie  aber 
alsdann  gerade  auf  die  „Sehsphäre"  beschränkt,  wie  dies  bei 
Mnnks  Versuchen  nöthig  istV  Es  soll  nämlich  ^Blindheit  bei 
vüllkommner  Ungestörtheit  der  übrigen  Sinne"  auf  die  ;,Total- 
exstirpation^  folgen;  es  darf  aber  nach  der  Lokalisationstheorie 
durch  die  nQ^^chfolgende  Entzündung"  nichts  anderes  geschädigt 
werden,  als  die  „Sebsphäre'*.  Dass  die  an  eine  Läsion  sich  an- 
schliessenden pathalogischen  Prozesse  sich  nicht  auf  die  Läsions- 
stelle  zu  beschränken  brauchen,  dafür  bietet  die  inhaltreiche  Ar- 
beit von  V.  Gudden  wieder  reiche  Belege.  Ich  citire  eine  Stelle 
daraus:  „Ich  bin  im  Besitz  von  Gehirnen,  bei  welchen  die  äussere 
Betrachtung  ausser  gewissen  Merkmalen  am  Stamme  nur  geringe 
Veränderungen  nachwies,  die  aber  doch,  nachdem  sie  geschnitten 
waren,  grössere  Zerstörungen  in  Folge  von  Druck  und 
Exsudat  erkennen  Hessen."  Wodurch  überzeugt  sich  nun  Munk, 
ob  die  „nachfolgende  Entzündung^*  seine  Intention  genau  errathen 
und  die  „Sehsphäre"  total  zerstört,  die  anderen  Regionen  aber 
verschont  hat? 

Etwa  auf  dem  Wege  der  redlichen  aber  mühsamen  anatomi- 
schen Forschung,  deren  sich  von  Gudden  bedient  hat?   Nein! 

Munk  hat  folgendes  Kriterium,  das  ich  wörtlich  citire: 

^Und  schliesslich  wird  unter  allen  Umständen 
die  Totalexstirpation  der  Seh  sphäre  einfach  durch  den 
Erfolg  verbürgt!!" 

Erfolg  im  Sinne  Munks  ist  hier,  wie  klar  ersichtlich,  eben 
»Blindheit  ohne  Störung  der  übrigen  Sinne" !  Er  zieht  also  will- 
kürlich aus  der  Blindheit  der  Hunde  den  Schluss,  dass  ihre  Seh- 
sphäre zu  Grunde  gegangen  sei.  Ergo,  so  schlicsst  er  dann  weiter, 
macht  Verlust  der  „Sehsphäre"  blind!  Quod  erat  demonstrandum. 

Da  nun  dieses  Ergebniss  der  völligen  Blindheit  in  85  Fällen 

1)  V.  Gudden,  Biologisches  Ceutralblatt,  Bd.  IV.  No.  10  u.  11. 
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vier  Mal  eintritt,  so  ist  damit  flir  Munk  bewiesen,  dass  die  ftir 
diese  Fälle,  wie  gesagt  willkürlich  supponirte  „Totalexstirpation 
der  Sehsphäre*'  ausnahmslos  „Blindheit  bei  Ungestörtheit  der 
übrigen  Sinne''  znr  Folge  hat(!).  Ausdrücklich  hebt  Munk  dieses 
noch  einmal,  seines  Erfolges  froh  und  sicher,  mit  den  bemorkens- 
werthen  Worten  hervor:  „Als  Gewinn  kann  ich  verzeichnen,  was 
bei  der  Tragweite  des  Versuchs  nicht  zu  gering  anzuschlagen  ist, 
dass  ich  den  Versuch  mit  Totalexstirpation  der  Sehsphäre  hin- 
sichtlich der  Sicherheit  des  Ergebnisses  (!)  der  vollkomme- 
nen Blindheit,  bei  Ungestörtheit  der  übrigen  Sinne,  jedemnatur- 
wissenschaftlichen  Versuch  an  die  Seite  stellen  darPIÜ 
Die  Physiologie  und  auch  die  anderen  Naturwissenschaften  dürften 
sich  Herrn  Munk  für  diese  Schätzung  ihres  wissenschaftlichen 
Werthes  wohl  kaum  zu  Dank  verpflichtet  fühlen. 

Warum  aber  stellt  Munk  das  Experiment  nicht  sauber  an, 
warum  nimmt  er  nicht  wie  Goltz  den  ganzen  Hinterhauptlappen 
in  toto  fort?  Das  hat  seinen  guten  Grund,  wie  uns  Munk  selbst 
belehrt.  „Ebenso  muss  es  dabei  bleiben",  sagt  er  a.  a.  0.,  „dass 
die  Binde  in  2 — 3  mm  Dicke  abzutragen  ist.  Man  wird,  wo  man 
auf  ein  sehr  weiches  Hirn  stösst,  nicht  überall  diese  Dicke  ein- 
halten können;  aber  man  muss  jedenfalls  ein  tieferes  Eindringen 
zu  vermeiden  bestrebt  sein,  wenn  es  nicht  zum  Durchbruch 
in  den  Ventrikel  und  damit  zum  Tode  des  Thieres  kom- 
men soll.'  S.  122.  Hinc  illae  lacrimae,  Munk  versteht  nicht  glück- 
lich zu  operiren !  Die  Folgeerscheinungen  nach  seinen  Operationen 
sind  so  schwerer  Natur,  dass  die  Thiere,  wenn  er  mehr  exstirpirt 
als  nur  eine  2—3  mm  dicke  Schicht,  zu  Grunde  gehen!  Die  eben 
noch  mit  dem  Leben  davon  gekommenen  Thiere  sollen  nun  mit 
ihren  Störungen  und  Ausfallserscheinungen  als  Paradigmen  für 
die  Funktion  der  durch  die  Operation  entfernten  Rindentheile 
dienen! 

Die  Eröffnung  des  Ventrikels  hat  in  einer  grösseren  Zahl 
der  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Versuche  stattgefunden; 
Goltz  eröffnete  wohl  in  der  Mehrzahl  seiner  Versuche  den  Ven- 
trikel in  grosser  Ausdehnung;  bei  der  Goltz'schen  Totalexstir- 
pation der  Hinterhauptlappen  findet  das  jedesmal  statt,  wie  auch 
Munk  selber  im  Gitat  auf  S.  1 18  anführt.  Dass  jedoch  hierdurch  der 
Heilungsverlauf  nicht  erschwert  werde,  haben  sowohl  Goltz  als 
auch  ich  gefunden.    Munk   aber  tritt  neuerdings    in  der  Berliner 


Beiträge  zur  Physiologie  des  Grosshirtis.  335 

Akademie  auf  mit  der  kategoriscben  Erklärung:  EröffuuDg  des  Ven- 
trikels führt  zum  Tode,  man  darf  nar  2—3  mm  der  Rinde  wegnehmen. 
Und  dann  erklärt  Mank,  den  Geist  Beils  und  Magendie's  citi- 
reod,  von  der  „Totalexstirpation  der  Sehsphäre'^,  dass  sie  „nicht 
Jedermanns  Sache  sei'^    Allerdings,  physiologische  Versuche  wie 
Maaks  „Totalexstirpation  der  Sehsphäre'S  bei  welchen  „die  nach- 
foigeode  Entzündung^'   die  Hauptsache   zu  leisten  hat  und  ge- 
schickter sein  muss,  als  der  Operateur,  Versuche,  bei  denen 
der  Umfang  der  Entzündung  nicht  festgestellt  wird,  und  bei  denen 
nachher  das  Gelingen  „der  Totalexstirpation''  aus  der  „Blindheit 
bei  Ungestörtheit  der  übrigen  Sinne*'  willkürlich  diagnosticirt 
wird;  Versuche,  die  dann  wieder  als  Beweis  dienen,  dass  „Total- 
exstirpation  der  Sehsphäre''  „Blindheit  bei  Ungestörtheit  der  übri- 
gen Sinne''  „zum  sichern  Ergebniss"  habe.  Derartige  Versuche 
sind  allerdings  „nicht  Jedermanns  Sache",  am  allerwenigsten  aber 
wären  sie  Sache  des  gegen  sich  selbst  strengen  Magendie  gewesen. 
Allein  wenn  Munk  selbst  alle  diese  Klippen  vermieden  hätte, 
80   würde  er   dadurch,  dass   er  vier  Hunde  von  85  nach  Exstir- 
pation der  „Sehsphäre"  hat  blind  werden  sehen  —  Blindheit  nach 
Verletzung  der  Hinterhauptlappen  haben  andere  schon  vor  ihm  ge- 
sehen   und   veröffentlicht  —  nur  beweisen,  was  kein  Mensch  be- 
streitet, dass  Hunde  nach  dieser  Exstirpation  blind  werden  kön- 
nen.   Dass  sie  blind  werden  müssen,  würde  er  selbst  dann  nicht 
bewiesen  haben,  wenn  alle  seine  85  Hunde  blind  geworden  wären. 
Er   würde  damit   lediglich  gezeigt  haben,   dass   er   unglücklicher 
operirt,  als  diejenigen,  deren  Thiere  nach  der  gleichen   oder  gar 
noch  schwereren  Operation  noch  Sehvermögen  besitzen. 

Die  Kampfesweise  Munks  nähert  sich  einer  bedenklichen 
Grenze.  Hier  ein  Beispiel  aus  seiner  neuesten  Publication.  Er 
will  in  derselben  beweisen,  dass  bei  den  Operationen  von  Goltz 
das  vorderste  Stück  der  „Sehsphäre"  nicht  mit  entfernt  worden 
sei;  er  führt  diesen  Beweis  auf  Grund  blossen  Raisonnements, 
obwohl  er  das  einzige,  was  entscheidend  ist,  die  Gehirne  der 
Thiere  oder  Photographieen  und  Zeichnungen  derselben  nicht 
gesehen  hat.  In  einer  Abbildung,  die  der  Munk'schen  Ab- 
bandlang beigegeben  ist,  ist  die  „Sehsphäre"  aufgezeichnet  und 
durch  eine  punktirte  Linie  angedeutet,  wie  weit  —  nach  Munks 
Vermuthnngen  —  das  von  Goltz  exstirpirte  Stück  des  Hinter- 
hauptiappens  nach  vorne  reichte.    Dieser  Zeichnung  gemäss  hätte 
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allerdings  Goltz  das  vorderste  Stitck  der  ,, Sehsphäre"  sieben 
lassen,  ganz  im  Gegensatz  zu  seiner  Behauptung,  dass  er  die 
„Sebsph'äre^*  vollständig  abgetragen  habe.  Nun  hat  Goltz  über 
diese  Operationen  folgende  Angaben  gemacht  —  ich  citire  das 
Gitat  aus  der  Abhandlung  Munks  (S.  118).   — 

„Die  vordere  Grenze  des  llinterhanptlappens  wähle  ich  will- 
ktirlich,  indem  ich  als  solche  einen  queren  Schnitt  nehme,  der  das 
absteigende  Hörn  des  Seitenventrikels  öffnet.  Durch  diesen 
abtrennenden  Querschnitt  habe  ich  regelmässig  auch  ein  Stflck 
des  Ammonshorns  verletzt.  Bei  Hunden  mittlerer  Grösse  (etwa 
10  kg  Gewicht)  liegt  ein  solcher  Schnitt  in  der  Luftlinie  ge- 
messen etwa  27mm  vor  der  hinteren  medialen  Ecke  des 
Hinterlappens.  In  der  Munk'schen  Hirnkarte  fällt  der  Schnitt  in 
das  Gebiet  der  sogenannten  Augenregion,  d.  i.  der  Fühlsphäre  des 
Auges.^'  Der  Leser  sieht  also,  dass  Goltz  die  Distance  „in  der 
Luftlinie"  misst  und  dass  seine  Zahlen  sich  nicht  etwa  auf  den 
geodätischen  Abstand  beziehen.  Gegen  die  Angaben  von  Goltz 
wendet  Munk  folgendes  ein: 

„Man  findet  aber,  wenn  man  an  Hunden  von  etwa  10kg  Ge- 
wicht oder  etwa  75  cm  Länge  und  36  cm  Schulterhöhe  an  der  Ober- 
fläche der  Grosshirnhemisphäre  in  genau  sagittaler  Richtung  den 
kürzesten  Abstand  der  vorderen  Grenze  der  Sehsphäre  vom 
hinteren  oberen  Rand  des  Hinterhauptlappens  bestimmt,  dass  dieser 
Abstand  nur  in  seltenen  Fällen  27  mm  und  in  der  Regel  mehr  bis 
über  30  mm  beträgt.  Danach  ist  es  weit  entfernt  von  der  Wahr- 
heit, dass  die  Goltz'schen  frontalen  oder  queren  Schnitte  in  meiner 
Hirnkarte  in  das  Gebiet  der  sogenannten  Augenregion  d.  i.  der  Fühl- 
Sphäre  des  Auges  fallen ;  vielmehr  müssen  sie  in  der  Regel  hinter 
der  vorderen  Grenze  meiner  Sehsphäre  zurückgeblieben  sein."  Und 
weiter  heisst  es:  „Dagegen  ist  alles  klar  und  stimmen  alle  Goltz- 
schen  Anführungen  gut  zusammen,  wenn  der  quere  Schnitt  .... 
geführt  worden  ist  etwa  so,  wie  es  die  punktirten  Linien  in  den 
Figuren  1—3  anzeigen  und  das  vorderste  Stück  der  Sehsphäre 
stehen  blieb"  (S.  121). 

Ich  würde  gegen  Munks  Zahlenangaben  und  Zeichnungen 
keinen  Verdacht  geschöpft  haben,  wenn  ich  nicht  einige  der  Ver- 
suche von  Herrn  Professor  Goltz  mit  angesehen  hätte,  und  mir  das 
Missverhältniss  des  von  Herrn  Munk  durch  die  punktirte  Linie 
bezeichneten  Stückes  zu  denen,  welche  damals  vor  meinen  Augen 
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wirklich  von  Herrn  Professor  Goltz  weggenommen  wurden,  anfge* 
fallen  wäre.  Und  da  ich  aus  Erfahrung  weiss,  dass  den  Angaben 
Manks  nicht  unter  allen  Umständen  das  genügende  Maass  von 
Objektivität  innewohnt,  so  nahm  ich  den  Maassstab  zur  Hand  nnd 
mass  seine  Zeichnung  nach.  Das  von  ihm  gezeichnete  Gehirn  ist 
ein  fllr  einen  Hund  von  10kg  reichlich  grosses,  wenn  man  es 
als  in  natürlichem  Maassstab  1  :  1  gezeichnet  ansieht. 

Und  siehe  da,  das  von  Munk  durch  die  punktirte  Linie 
abgegrenzte  Stück,  welches  die  Grösse  der  Goltz'schen 
Exstirpationdarstellen  soll,  hatnicht,  wie  Goltz  angiebt, 
27mm  Länge,  sondern  nur  16mm!  Und  die  nach  Munkseigener 
Zeichnung  gemessene  „tiehHphäre^^  dieses  Gehirns,  dessen  Grösse, 
wie  ausdrücklich  nochmals  gesagt  sein  soll,  durchaus  für  den  in 
Frage  stehenden  Fall  des  Goltz 'sehen  Hundes  nicht  zu  klein 
bemessen  ist,  hat  nicht  eine  sagittale  Dimension  von  30  mm, 
wie  Munk  angiebt,  sondern  nur  von  20  mm!  —  Goltz' Schnitt  liegt 
27  mm  vor  der  hinteren  Kuppe  des  Hinterhauptlappens  und  liegt 
somit,  wie  ersichlich,  weit  vor  der  vorderen  Begrenzung  der  „Seh- 
sphäre". Davon,  dass  die  vordere  Partie  der  „Sehsphäre"  stehen 
geblieben  wäre,  kann  gar  keine  Rede  sein. 

Ich  begnügte  mich  aber  bei  der  Nachprüfung  dieser  Verhält- 
nisse nicht  mit  den  M  u  n  k'schen  Zahlen  und  seiner  bildlichen  und 
wörtlichen  Darstellung,  sondern  ich  maass  selbst  8  frische  Gehirne 
von  Hunden  verschiedenster  Grösse  nach.  Die  »Seh- 
sphäre hatte  im  Maximum  eine  Länge  von  23  mm  —  in 
der  Luftlinie  gemessen  —  von  der  hintersten  Kuppe  bis  zur 
vorderen  Grenze,  welche  nach  Munk  bestimmt  ist  „dadurch,  dass 
ihre  Verlängerung  lateralwärts  auf  den  am  weitesten  nach  hinten 
gelegenen  Punkt  der  die  erste  Windung  abschliessenden  Furche 
stösst,  oder  dicht  vor  oder  hinter  diesen  Punkt  fällt"  (S.  119)'. 

Der  Goltz'sche  abtrennende  Schnitt  fällt  danach  auch  wie 
Goltz  angiebt  in  die  „Augenregion"  und  nicht  dahin,  wo  ihn 
Munk  hingezeichnet  hat. 

Wenn  man  etwa  glauben  sollte,  das  von  Munk  gezeichnete 
Gehirn  sei  in  reducirtem  Maassstab  entworfen,  so  müsste  es  sich, 
wenn  die  von  Munk  angegebenen  Dimensionen  die  Grenzen  des 
Goltz'schen  Defektes  angeben  sollten,  zu  der  natürUchen  Grösse 
des  Gehirns  verhalten  wie  16 :  27.  Stellt  man  die  Grösse,  die  das 
natürliche  Gehirn  danach  hätte  haben  müssen,  dar,  so  erhält  man 
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ein  Gehirn  von  so  ungeheuerlicher  Dimension,  wie  es  beim  Hunde 
wohl  nie  beobachtet  wird,  wie  es  aber  zu  der  Grösse  eines  Hun- 
des von  10  kg  Gewicht  in  geradezu  monströsem  Missverhält- 
niss  stünde. 

Ganz  unvermerkt  sind  somit  Goltz'  schlichte  An- 
gaben im  Interesse  des  Munk'schen  Standpunktes  von 
Munk  völlig  entstellt  und  die  Angaben,  welche  eine  klare 
Sprache  gegen  Munk  sprechen,  unter  den  Händen  Munks  za 
einer  Waffe  gegen  Goltz  gekehrt  worden.  loh  möchte  den  Leser 
ausdrücklich  bitten,  sich  von  der  Richtigkeit  dieser  Daten 
selbst  zu  überzeugen. 

Ich  habe  die  hier  besprochenen  Momente  nicht  etwa  müh- 
sam aus  der  Abhandlung  Munks  herausgesucht,  dieselben  bilden 
vielmehr  nur  einen  Bruchtheil  aller  der  Dinge  jener  Abhandlung, 
welche  die  Kritik  in  gleicher  Weise  herausfordern  wie  die  be- 
sprochenen. Die  Aufgabe,  diese  Kritik  zu  üben,  ist  keine  be- 
neidenswerthe,  und  ich  habe  mich  derselben  nur  unterzogen,  weil 
ich  glaubte,  dass  derjenige^  welcher  auf  dem  Gebiete  arbeitet, 
auch  die  Pflicht  habe,  den  Inlhümern  Munks  offen  und  ehrlich 
entgegenzutreten.  Die  Kampfesweise  Munks,  die  nicht  immer 
unbedenkliche  Form,  in  der  Freunde  dieses  Autors  unberufener 
Weise  in  den  Kampf  eingreifen,  haben  mir  eine  schärfere  Sprache 
nothwendig  erscheinen  lassen,  als  ich  sie  sonst  in  einer  wissen- 
schaftlichen Diskussion  auch  nur  für  zulässig  erachten  würde. 


XVI. 

Zur  Kritik  der  LSsious-  und  Exstirpatiousmethode  und  elnif^er  mass- 
gebender Gesichtspunkte. 

Die  physiologische  Exstirpations-Methode  kann  in  die  Frage 
der  Lokal i«ation  zunächst  nur  soweit  eingreifen,  dass  sie 
feststellt,  welche  Funktionen  nach  Wegnahme  eines  Hirntheiles 
intact  bleiben.  Damit  wird  constatirt,  dass  Integrität  der  ent- 
fernten Substanz  für  die  Funktion  nicht  absolut  nothwendig  ist. 
Dieser  Schluss  bleibt  selbst  dann  gültig,  wenn  die  Nebenbediug- 
ungen  der  Operation  auch  noch  andere  Hirntheile  als  die  exstir- 
pirten  geschädigt  haben.  Insofern  beruht  die  Entdeckung  der 
„Rtickenmarkscentren**,  welche  durch  die  Integrität  der  Reflexein 
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einzelDen   Segmenten  des   Rückenmarks    nachgewiesen    sind,   anf 
exacten  Versuchen. 

Erst  in  zweiter  Linie  kann  der  Physiologe  daran  denken,  einen 
Schlass  zu  ziehen  über  die  Beziehang  der  Störung  der  Funktion 
zum  lädirten  Hirntheil.  Hierbei  kann  aber  überhaupt,  wenn  man 
die  Gehirne  nicht  fachmännisch  anatomisch  untersucht,  wie  Goltz 
hervorhebt,  nur  das  Minimum  der  jemals  nach  dieser  Eistirpation 
beobachteten  Störung  berücksichtigt  werden,  weil  das  ganze  Central- 
nervensystem  ja  durch  die  Nebenwirkungen  der  Operation  ge- 
schädigt sein  kann.  Ehe  aber  selbst  dieses  Minimum  den  Schluss 
erlaubt,  dass  für  die  dabei  geschädigte  Funktion  die  Integrität  des 
exstirpirten  Stückes  unerlässliche  Voraussetzung  sei,  muss  das 
ganze  Gehirn  nach  anatomischer  Methode  untersucht  und  constatirt 
sein,  dass  keine  anatomische  Veränderung  eingetreten  ist.  Aber 
selbst  dann  noch,  wenn  diese  Untersuchung  negativ  bleibt,  ist  die 
Möglichkeit  vorhanden,  dass  die  Funktionsstörungen  nach  Exstir- 
pation  eines  Hirntheiles  anf  d  ynamischen  Einwirkungen  der  Läsion 
beruhen.  Der  Physiologe  muss  sich  also  in  Bezug  auf  die 
Lokalisation  in  der  Grosshirnrindc  einstweilen  damit  begnügen, 
dass  seine  Erfahrungen  nur  die  Möglichkeit  einer  Beziehung 
einzelner  Hirnregionen  zu  einzelnen  Funktionen  in  Aussicht  stellen. 
Praktisch  wird  dabei  auch  noch  das  gewonnen,  dass  die  topische 
Diagnostik  der  Himkrankheiten  dadurch  Anhaltspunkte  findet, 
ebenso  wie  die  anatomische  Forschuog. 

Es  ist  endlich  aber  noch  zu  berücksichtigen,  dass  die  ganze 
Voraussetzung,  dass  eine  Funktion  in  der  Rinde  ihren  „Sitz^'  habe, 
eine  reine  metaphysische  ist,  gerade  wie  die  alte  Frage  nach  dem 
„Sitz"  der  Seele.  Beide  Begriffe  Funktion  wie  Seele  sind  kurze 
Ausdrücke  für  eine  Reihe  von  Erscheinungen.  Gewisse  Zwecke 
Hessen  die  Zusammenfassung  dieser  Erscheinungen  in  ein  einziges 
Wort  aus  Rücksicht  der  Arbeitsersparung  und  der  Bequemlichkeit 
wünschenswerth  erscheinen.  Das  vergisst  man  und  bildet  sich  ein, 
dem  Worte  Seele  oder  Funktion  entspreche  nun  auch  ein  einzelnes 
concretes  Ding,  das  man  nur  erst  suchen  müsse,  natürlich  im  Cen- 
tralnervensystem.  Eine  solche  Annahme  ist  metaphysisch.  Der 
Streit  über  den  „Sitz"  der  Seele  war  demgemäss  nicht  zu  ent- 
scheiden. Derselbe  ist  nur  eingeschlafen,  um  dem  Streit  über  den 
„Sitz  der  Funktionen^  Platz  zu  machen,  der  auch  nie  entschieden 
werden  kann.    Ebensowenig  Sinn  hat  es  zu  behaupten,  was  einige 
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Autoren   than,    die  „Intelligenz*^  ,,sitze"    hier  oder  dort,  beispiels- 
weise in  Stirnlappen. 

Wir  können  einstweilen  nur  beschreiben,  wie  durch  eine 
Veränderung  im  organisirten  Gebilde, oder  durch  eine  Veränderung  der 
äusseren  Bedingungen,  unter  denen  es  lebt,  der  Ablauf  gewisser  Er- 
scheinungen geändert  wird.  Wir  können  weiterhin  noch  versuchen 
zu  erforschen,  welche  Arbeit  bei  den  einzelnen  Veränderungen  vom 
organisirten  System  geleistet  wird. 

Der  Schwerpunkt    der  Aufgabe   der  Physiologie   des  Gross- 
hirus  liegt  demgemäss,  wie  mir  scheint,  in  der  qualitativen  und 
quantitativen  Analyse  der  Störungen,  welche  nach  Verletzungen 
des  Centralnervensystenis  auftreten.     Einer  solchen  Aufgabe  und 
Fragestellung  sind  die  Mittel  und  Methoden   der  Physiologie  ad- 
äquat   und   gewachsen.    Die  Fragestellung  aber,    wo   sitzt  eine 
Funktion?    wo  sitzt   die  SeeleV    wo   sitzt   die  IntelligenzV    ist 
metaphysisch.    Wissenschaftlich  dagegen  ist  wiederum  die  Frage- 
stellung:   Welche  Unterschiede  in  der  Qualität  und  Quantität  der 
Störungen  ergeben  sich,  je  nachdem  man  verschiedene  Theile  des 
Centralnervensystems  angenähert  gleichen  Bedingungen  Unterwirft V 
Diese  Frage  aber,   die  mit  der  klinischen  Aufgabe   der  topischen 
Diagnostik  der  Erkrankungen   des  Centralnervensystems    grossen- 
theils   zusammenfällt,   kann  nur  zum  bescheidensten  Theil    —    in 
Bezug  auf  die  Ausfallserscheinungen  und  die  negativen  Befunde  — 
vom  Physiologen  allein  gelöst  werden.     Hier  muss  der  Anatom 
eingreifen   und  jeder  Versuch   einer   topischen  Diagnostik  ohne 
anatomische  Prüfung  ist  und  bleibt  vage  und  hinfällig.     Jede 
Aufstellung  und  Vertheidigung  solcher  metaphysischer  Probleme, 
jede  Vertheidigung  solcher  hinfälliger,  methodisch  unvollkommener 
Untersuchungen  führt  lediglich  dazu,  einen  erbitterten  Kampf  her- 
aufzubeschwören, wie  er  sich  einst  an  den  Streit  um  den  „Sitz** 
der  Seele,    wie  er  sich   jetzt  an  den  Streit  um  den  „Sitz"  der 
Funktionen  in  so  bedauerlicher  Weise  angeknüpft  hat. 

XVII. 
lieber  die  Beziehung  der  Cliaracteräiiderangen  zu  den  Stdmugeu  der 

8iniio  und  der  Motilität* 

Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  zu  unserer  eigentlichen 
Aufgabe  zurück. 

Sie  besteht  in  der  Frage  nach  der  Beziehung  zwischen  Cha- 
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racteränderungen  einerseits  und  den  Störungen  der  Sinncsthätig- 
keit  und  der  MQtilitUt  andererseits.  Tliiere,  welche  vorn  in  der 
Hemisphäre  operirt  sind,  erleiden  in  erster  Linie  Störungen  der 
Bewegung.  Dieselben  Thiere  zeigen  aber  ausserdem,  wenn  die 
Läsion  eine  gewisse  —  noch  nicht  deiinirte  —  Grenze  übersteigt, 
eine  mangelhafte  Fähigkeit,  den  Abfluss  der  Innervationen  in  die 
Mnskeln  zu  hemmen;  das  Thier  erscheint  unruhiger,  reizbarer. 

Zerstörung  der  hinteren  Partieen  macht  in  erster  Linie  Seh- 
störungen, oder  nach  Goltz  allgemeine  Schwäche  der  Wahr- 
nehmung. Die  wenigen  SinneseindrUcke  aber,  welche  noch  apper- 
cipirt  werden,  wirken  hemmend  auf  den  Abfluss  der  Er- 
regungen in  die  Muskeln.  Goltz  beobachtete,  dass  solche 
Tliiere,  die  sonst  kaum  etwas  durch  das  Auge  wahrnehmen,  vor 
einem  durch  die  Sonne  erleuchteten  hellen  Streifen  des  Fuss- 
bodens  Halt  machen.  Goltz  fasste  die  Erscheinung  dahin  auf, 
dass  er  sagte,  das  Thier  veinneide  eingebildete  Hindernisse.  Mir 
Rcheint,  es  handelt  sich  hier  weniger  um  eine  Modification  des 
Sehens,  als  vielmehr  um  eine  abnorme  hemmende  Wirkung 
der  SinneseindrUcke,  wofür  wir  ja  auch  bei  diesen  Thieren  andere 
Beispiele  in  dieser  Abhandlung  angeführt  haben. 

Wir  wissen,  dass  der  Frosch  ohne  Grosshirn  keine  Sinnes- 
oder Bewegungftfunktion  einbtisst.  Die  Untersuchungen  Chri- 
stianis und  V.  Guddens  lassen  keinen  Zweifel,  dass  Sinnesfunk- 
tionen auch  beim  Kaninchen  ohne  Grosshirn  ablaufen.  Für  den 
Hund  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Goltz  dasselbe  ebenfalls 
höchst  wahrscheinlich.  Nichtsdestoweniger  können  aber  auch 
Kaninchen  wie  Hunde  Störungen  der  Sinnesfunktionen  und  der  Moti-  : 
lität  nach  Exstirpation  4^s  Grosshirns  haben,  sie  können  blind 
werden.  Es  scheint  danach  der  Ausfall  des  Grosshirns  nicht  die 
Ursache  dieser  Funktionsstörungen  zu  sein,  sondern  die  mit  diesem 
Ausfall  verbundenen  Schädigungen  des  übrigen  Centralnerven- 
Systems. 

Dagegen  geht  nach  den  Untersuchungen  von  Goltz  der  er- 
wachsene Frosch,  den  man  des  Grosshirns  beraubt,  der  Willkür 
verlustig.  Wenn  man  ihn  kneift,  so  macht  er  Bewegungen, 
springt  an  Hindernissen  vorbei,  bleibt  dann  aber  an  der  einge- 
ooramenen  Stelle  sitzen.  Er  verhungert,  wenn  er  nicht  künstlich 
gefliUert  wird ;  gleichwohl  sind  alle  Fähigkeiten  zum  Fliegenfangen 
und  Verzehren  derselben  im  einzelnen  bei  ihm  nachweisbar.  Wa- 
nim  macht  das  Thier  von  diesen  Fähigkeiten  keinen   Gebrauch  ? 
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Ich  habe  schon  einmal  in  dieser  Abhandlung  auf  die  That- 
sache  hingewiesen,  dass  unsere  Aufmerksamkeit  jind  unser  Wille 
in  gW(sserer  Intensität  jedesmal  nur  nach  einer  Richtung  hin 
thiitig  sein  können.  Wir  wissen,  dass  dabei  für  die  Thätigkeit 
unserer  Sinne  und  unserer  Muskeln  nach  jeder  andern  Rieh- 
tnng  die  Reizschwelle  erhöht  ist. 

Der  Umstand,  dass  beide  Zustände  stets  vereint  vorkommen, 
lässt  darauf  schliessen,  dass  tUr  eine  solche  Concentrirnng  der 
Aufmerksamkeit  und  des  Willens  diese  Ausschliessung  der 
übrigen  Prozesse  nothwendige  Voraussetzung  sei,  und 
dass  nur  in  dem  Maasse  die  Energie  der  Willensthätigkeit 
und  der  Aufmerksamkeit  nach  einer  Richtung  wachsen 
kann,  als  die  Erregungsvorgänge  nach  allen  anderen 
Richtungen  abnehmen. 

Auf  welche  Muskel-  und  Sinnesgebiete  sich  dieser  Prozess  der 
Abschliessung  erstreckt,  und  in  welcher  Richtung  und  Form  die 
Energie  des  Centralnervensystems  aufgebraucht  wird,  dafür  ist  we- 
sentlich bestimmend  der  jedesmal  vorhandene  innere  Zustand  des 
Thieres,  dessen  genauere  Analyse  noch  Aufgabe  der  Physiologie  ist. 

Ich  will  einige  Beispiele  anfuhren. 

Betrachten  wir  einen  hungrigen  Hund,  so  sehen  wir,  dass  er 
an  alle  Gegenstände,  die  durch  Farbe  und  Beleuchtung  sich  ab- 
heben, herantritt  und  dieselben  beschnüifelt.  Ist  derselbe  Hund 
gesättigt,  so  scheint  er  diese  Gegenstände  überhaupt  nicht  zu  sehen; 
er  sieht  sogar  anscheinend  die  FleischstUcke  nicht,  die  man  ihm 
auf  den  Weg  legt. 

Beobachten  wir  eine  Hündin  zur  Zeit  der  Brunst,  so  be- 
merken wir,  dass  die  Annäherung  jedes«  Hundes  von  ihr  sogleich 
gesehen  wird,  dass  sie  von  ihrem  Lager  aufspringt  und  dem  Hunde 
nicht  ohne  Interesse  sich  nähert.  Beobachten  wir  dieselbe  Hündin 
nach  der  Brunstzeit,  so  merkt  sie  scheinbar  nicht,  wenn  der  vor- 
her von  ihr  bevorzugte  Hund  sich  ihr  nähert;  sie  sieht  ihn  gar 
nicht.  Nähert  sich  derselbe  Hund  ihrem  Lager  während  sie  die 
Jungen  säugt,  so  knurrt  sie  drohend  bis  er  einen  anderen  Weg; 
einschlägt. 

Mit  einem  Wort,  das  Thier  sieht  die  Dinge  nur  so,  wie  sie 
zur  Erhaltung,  Vervollkommnung  seiner  Existenz  und  Fortpflan- 
zung derselben  wichtig  sind. 

Zur  Zeit   der    Brunst  ist   der  Gesichtssinn   ein  anderer  wie 
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nach  der  Befriedigung ;  im  Hunger  ein  anderer  wie  in  gesättigtem 
Zustande;  in  der  Vertheidigung  des  Eigentbums  ein  anderer  wie 
im  tippigen,  ungefährdeten  Besitz.  Wie  der  Gesichtssinn,  so  ver- 
halten sich  auch  die  anderen  Sinne  und  die  Motilität.  Die  Diffe- 
rencirung  und  Verfeinerung  der  Sinne  ist  ja  nur  eine  Schutzein- 
richtung ausAchliesslich  im  Dienste  der  biologischen  .Grundfunc- 
tionen  der  Erhaltung  und  Fortpflanzung.  Sollte  im  Centralnerven- 
System  nicht  in  erster  Linie  auch  auf  diese  Grundbedingungen 
Rücksicht  genommen  sein?  Sollten  sich  nicht  eher  die  Erschei- 
nungen im  Gebiete  der  Gehirnphysiologie  von  diesem  Gesichts- 
ponkt  aus  begreifen  lassen? 

In  der  That,  eine  grosse  Reihe  von  Erscheinungen,  ausser 
den  in  dieser  Abhandlung  besprochenen,  finden  ihre  Erklärung, 
wenn  wir  annehmen,  dass  beim  erwachsenen  Thier  für  den 
normalen  Ablauf  all  jener  Prozesse  der  Abschliessung 
gegen  den  Zufluss  centripetaler  und  jener  Prozesse  der  Hem- 
mung des  Abflusses  centrifugaler  Erregungen  die  In- 
tegrität des  Grosshirns  Voraussetzung  sei. 

Der  Frosch  ohne  Grosshirn,  der  keine  Nahrung  aufnimmt, 
sollte  durch  die  Abnahme  seiner  Spannkräfte  zu  den  Aktionen 
veranlasst  werden,  durch  welche  der  normale  zur  Nahrungsauf- 
nahme gefllhrt  wird;  der  Frosch  ohne  Grosshirn  hat,  wie  wir  er- 
wähnt, alle  Fähigkeiten  die  zum  Fliegenfangen  gehören.  Allein 
es  fehlt  in  dem  Thier  der  Theil,  der  ermöglicht,  dass  die  Energie 
im  Centralnervensystem  des  Thieres  dem  Nahrungsbedtirfniss  ent- 
sprechend in  der  Richtung  der  Aufsuchung  und  Aufnahme  der 
Nahrung  verwendet  wird;  es  fehlt  der  Theil  der  vorhanden  sein 
mnss,  wenn  alle  Sinneserregungen  und  aller  Abfluss  der  Energie, 
die  nicht  jenem  Zweck  entsprechen,  vermieden  werden  sollen. 
Denn  nur  unter  Voraussetzung  des  letzteren  Umstandes  ist  es 
möglich,  dass  das  Thier  die  zur  Entdeckung  und  Erlangung  der 
Nahrung  nöthige  Energie  entwickelt. 

Die  vorderen  Partieen  des  Grosshirns  hängen  ana- 
tomisch enger  mit  dem  motorischen  Apparat  zusammen.  So 
lange  dieser  Theil  des  Grosshirns  intakt  ist,  besteht  jeder  Zeit 
die  Möglichkeit  einer  Verhinderung  des  Abflusses  der 
Erregung  in  die  Muskeln.  Reflexe  kommen  nicht  leicht  zu 
Stande.  Das  Thier  ist  ja  nach  Bedarf  ruhig  oder  unruhig.  Ist 
dieser  Theil    des  Grosshirns  aber  zerstört,  so  fällt  die 
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Möglichkeit,  den  Abfluss  der  Energie  in  die  Maskelnza 
hemmen,  fort. 

Die  Reflexe  laufen  ab  mit  der  Gewaltsamkeit,  die  wir  am 
Thier  ohne  Grosshirn  kennen.  Ist  das  Thier  in  einer  Thätigkcit 
begriffen,  so  ist  es  schwer  eine  Unterbrechung  derselben  herbei- 
zuführen. Das  doppelseitig  vorn  verletzte  Thier  sieht  im  Laufen 
das  Hinderniss  sehr  wohl;  nichts  desto  weniger  rennt  es  mit  dem 
Kopf  an  und  verletzt  sich  eher,  als  dass  es  den  Lauf  hemmt. 

Die  hinteren  Partieen  des  Grosshirns  hängen  anato- 
misch mehr  mit  den  Sinnesorganen  zusammen.  So  lange 
diese  Partieen  intakt  sind,  kann  die  Ausschliessung  oder 
Hemmung  der  von  den  Sinnesorganen  herkommenden 
Erregungen  jeden  Augenblick  stattfinden  und  das  Thier 
kann  energische  auf  ein  bestimmtes  Ziel  gerichtete 
Muskelbewegungen  ausführen.  Sobald  aber  diese  Partie 
ausgefallen  ist,  kann  die  Abschlicssung  gegen  centripetale  Er- 
regung wenig  oder  gar  nicht  mehr  stattfinden. 

Eine  Muskelthätigkeit  kann  zwar  noch  angeregt  werden,  allein 
jeder  neue  Sinnesreiz  bricht  in  das  Centralnervensystem  herein 
und  unterbricht  die  begonnene  Muskclaktion.  Wie  auch  ein  nor- 
maler Mensch,  der  gerade  in  einer  turnerischen  Uebung  begriffen 
ist,  in  der  Fortsetzung  deraelben  für  einen  Äugenblick  gehemmt 
wird,  wenn  in  seiner  Nähe  etwa  eine  Explosion  erfolgt. 

Der  erwachsene  Frosch,  den  man  des  ganzen  Grosshirns  be- 
raubt,  hat  beide  Arten  von  Störungen.  Im  Besitze  aller  Sinnes- 
fähigkeit  und  der  Motilität  fehlt  sowohl  die  Möglichkeit  einer 
Hemmung  des  Abflusses  der  Erregung  in  die  Muskeln,  —  er  ist 
Refiexthier  —j  als  auch  die  Möglichkeit  der  Hemmung  des  Zuflusses 
der  Erregungen  von  den  Sinnesorganen  her.  In  Folge  dessen  er- 
reichen die  nervösen  Prozesse  nie  die  Intensität,  welche  zur 
planmässigen  Aktion  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin,  etwa 
zum  Fliegenfangen,  nöthig  ist. 

Dass  wesentlich  diese  Prozesse  der  Abschlicssung  und  Hem- 
mung (die  der  Sprachgebrauch  als  Wille  bezeichnet,  wenn  die 
Hemmung  sich  mehr  auf  die  centripetalen,  als  Aufmerk- 
samkeit, wenn  sie  sich  mehr  auf  die  centrifugalen  Pro- 
zesse erstreckt)  das  normale  Thier  mit  Grosshirn  von  dem 
ohne  Grosshirn  unterscheiden,  brauche  ich  nach  dem  Gesagten 
kaum  weiter  auszuführen.     Die  Goltz'schen  Untersuchungen  über 
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das  6ro88hirn  und  das  Rückenmark  liefern  ausBerdem  zahlreiche 
Belege  dafür.  Die  Untersuchungen  von  Brown-Söquard,  Bub- 
Doff  und  Heidenhain  führten  ebenfalls  zu  Resultaten,  vrelche 
auf  einen  hemmenden  Einfluss  des  Grosshirns  hinweisen. 

Wenn  wir  das  Ergebniss  der  Untersuchung  höherer  und  nie- 
derer Wirbelthiere  zusammenfassen,  so  scheint  bisher  nur  das 
über  die  Funktion  des  Groashirns  sicher  zu  sein,  dass 
seine  Integrität  beim  erwachsenen  Thier  Voraussetzung 
ist  für  den  normalen  Ablauf  all  jener  Prozesse  der  Hem- 
mung oder  Abschliessung,  durch  weiche  ein  Thier  allein 
im  Stande  ist,  die  Dinge  der  Aussenwelt  zur  Erhaltung 
und  Vervollkommnung  seiner  physischen  Existenz  zu 
verwerthen.  Auf  dieser  Form  der  Hemmung  beruhen  die  Phä- 
nomene, die  der  Sprachgebrauch  als  Willkür  und  Aufmerksamkeit 
bezeichnet,  und  welche  wieder  zusammengenommen  einen  wesent- 
lichen Theil  der  Elemente  ausmachen,  die  wir  zu  dem  Complex 
«Intelligenz''  zusammenfassen. 

Die  elementaren  Funktionen  der  Sinne  und  der  Motilität 
finden  bei  Frosch  und  Kaninchen  erwiesenermassen  auch  ohne 
Grosshirn  statt,  und  wenn  sie  durch  Wegnahme  desselben  gestört 
werden,  so  beruht  das  auf  einer  Complikation  durch  Schädigung 
anderer  Theile  des  CentralnervensYStems. 

Für  den  Hund  ist  dasselbe  wahrscheinlich.  Die  grössere 
Empfindlichkeit,  welche  höhere  Thiere  gegen  Läsion  des  Gross- 
hirns zeigen,  correspondirt  der  allgemein  grösseren  Erregbarkeit 
der  höheren  Thiere,  und  der  ungleich  bedeutenderen  Rolle,  welche  die 
oben  berührten  Hemmungen  spielen.  Dieselben  nehmen  um  so 
mehr  zu,  je  höher  wir  in  der  Thierreihe  emporsteigen. 
Es  muss  berücksichtigt  werden,  dass  das  Gehirn  der  Kaltblüter  und 
der  Neugeborenen  länger  bei  Sauerstoffmangel  funktionirt  als  das 
der  entwickelten  höheren  Säugethiere.  Das  fällt  in  die  Wagschale, 
da  ja  eine  Läsion  des  Grosshirns  ohne  Girkulationsstörung  und 
dadurch  ohne  Beeinträchtigung  des  Gaswechsels  undenkbar  ist 
Endlich  mögen  auch  rein  anatomische  Bedingungen,  z.  B.  die 
Lage  der  einzelnen  Hirntbeile  gegeneinander,  hier  mitspielen,  die 
es  beispielsweise  beim  Frosch  leichter  ermöglichen  das  Grosshirn 
zu  zerstören,  ohne  die  übrigen  Hirntbeile  zu  schädigen,  als  beim 
Kaninchen  und  Hunde.  —  Die  Verschiedenheiten  der  Störung  nach 

E.  Plluger,  ArchiY  f.  Physiologie.  Bd.  XZXIX.  23 


846  J.  Loeb:    Beiträge  znr  Physiologie  des  Grosshirns. 

Lage  der  Läsion  dürften  mindestens   zum  Theil   auf  anatomische 
Momente  zurUckzuflQhren  sein. 

Dass  ausser  den  in  dieser  Abhandlung  berührten  noch  andere 
Beziehungen  existiren  mögen,  für  welche  Integrität  des  Central- 
nervensystems  Voraussetzung  ist,  brauche  ich  wohl  kaum  aus- 
drücklich noch  hervorzuheben. 

Nur  auf  die  Wahrscheinlichkeit  vasomotorischer  Beziehungen 
des  Grosshirns,  deren  Bedeutung  Meynert,  wie  mir  scheint  mit 
Recht,  betont  hat,  möchte  ich  noch  hinweisen.  Der  Versuch  von 
Aronsohn  und  Sachs,  fUr  welchen  ich  den  kurzen  Ausdruck 
Wärmestich  vorschlagen  möchte,  ist  wohl  hauptsächlich  im  vaso- 
motorischen Sinne  zu  deuten.  Noch  bestimmter  aber  scheinen  die 
von  Goltz  beobachteten  Ekzeme  der  vorn  operirten  Thiere  auf 
diese  Beziehung  hinzuweisen.  Ich  habe  diese  Erscheinung  bei 
meinen  Hunden  verfolgt  und  mich  davon  überzeugt,  dass  wirkliche 
ausgedehnte  Entzündungen  der  Haut  am  Kopf,  Skrotum  u.  s.  f. 
bei  vorn  operirten  Thieren  unmittelbar  nach  schweren  Läsionen 
eintraten;  während  ich  dergleichen  —  mit  einer  Ausnahme  —  nie 
bei  den  zahlreichen  hinten  operirten  Thieren  wahrge- 
nommen habe. 

Die  Anschauung,  dass  das  Grosshim  im  wesentlichen  wohl 
ein  „Hemmungsorgan"  sei,  hat  Goltz  vor  mehreren  Jahren  schon 
einmal  in  einem  Vortrage  in  Strassburg  geäussert. 

Dass  ich  mich  im  Uebrigen  in  meinen  Anschauungen  viel- 
fach an  Fechner  und  an  E.  Mach  anschliesse,  wird  dem  Leser 
nicht  entgangen  sein. 

Die  experimentellen  Untersuchungen  sind  hauptsächlich  im 
thierphysiologischen  Institut  der  landwirthschaftlichen  Hochschule 
zu  Berlin,  einige  ältere  auch  in  Strassburg  i.  E.  ausgeführt  worden. 
Den  Herren  Professor  Dr.  Zuntz  und  Professor  Dr.  Goltz  bin 
ich  für  das  wohlwollende  Interesse  und  die  Liberalitöt,  mit  der 
sie  mir  meine  Untersuchungen  ermöglichten,  zu  dauerndem,  tiefem 
Danke  verpflichtet. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  zu  Rostock.) 

Die  Bewegnngsempfinduns. 

Von 
Hermann  Aubert. 


Von  verschiedenen  Autoren^)  ist  das  Verlangen  nach  einer 
Feststellnng  derjenigen  Geschwindigkeit  ausgesprochen  worden, 
bei  welcher  die  Bewegung  unmittelbar  empfunden,  d.  h.  sinnlich, 
ohne  Verniittelung  von  Ueberlegung  wahrgenommen  würde,  aber 
nur  wenige  Angaben  liegen  Über  dieses  Problem  vor. 

Der  erste,  welcher  die  Frage :  welche  Geschwindigkeit  erfor- 
dert wird,  damit  ein  Object  als  bewegt  wahrgenommen  werde,  ge- 
stellt hat,  scheint  Porterfield*)  gewesen  zu  sein,  welcher  offen- 
bar  ducch  besondere  Versuche  zu  dem  Ausspruche  gelangt:  An 
object  moving  with  any  degree  of  velocity  will  appear  at  rest,  if 
the  Space  it  runs  over  in  a  second  of  time  be  to  its  distance  from 
the  eye,  as  1  to  1400.  Das  entspricht  einer  Winkelgeschwindig- 
keit von  2'  27"  (nicht,  wie  KägeP)  fälschlich  berechnet,  von  14"). 

Erst  1825   sind   wieder  Bestimmungen   über   unser  Problem 


1)  Czermak,  Ideen  zu  einer  Lehre  vom  Zeitsinn.  Ber.  d.  Wiener 
Akad.  1857.     Mathem.  naturw.  Abtheilung  Bd.  24.  S.  231. 

Fechner,  Elemente  der  Psychophysik  1860.  I.  S.  269. 

Vierordt,  Der  Zeitsinn  1868. 

Exner,  S.,  lieber  das  Sehen  von  Bewegungen  und  die  Theorie  des 
zusammengesetzten  Auges.  Ber.  d.  Wiener  Akad.  1875.  III.  Abtheil.  Bd.  72. 
Juli-Heft. 

Hering,  E.,  Der  Kaumsinn  und  die  Bew^ungen  des  Auges  in  Her- 
manns Handbuch  d.  Physiologie.  Bd.  III,  2.  S.  556.  1880. 

2)  Porterfield,  Treatise  on  the  eye,  the  manner  and  phaenomena  of 
Vision.    Edinburgh  1759.  S».  II.  S.  416. 

3)  Priestley,  Geschichte  der  Optik,  übersetzt  von  Klügel  1776. 
S.  502.  (Klügel  mnss  statt  1400  gesetzt  haben  14000,  um  zu  einem  Winkel 
von  15  See.  zu  kommen.) 
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bende  Westien'sche  Feder^)  darcb  Vermittelung  eines  Indactions- 
appaAites  in  jeder  Sekunde  in  die  Höhe  hebt  nnd  einen  Strich 
ftlr  jede  Sekunde  sehreibt.  Bei  sehr  langsamer  Bewegung  siud 
die  Striche  so  dicht  aneinander,  aber  doch  so  scharf  abgesetzt, 
dass  sie  bei  etwa  20facher  Vergrössernng  gezählt  werden  müssen 
und  ganz  genau  zählbar  sind. 

Auf  dem  mit  Papier  überzogenen  rotirenden  Cylinder  wurden 
verschiedene  Beobachtungsobjecte  befestigt,  nämlich  1)  ein  in  Mili- 
meter  getheilter  Maassstab  von  Papier;  2)  ein  in  je  ein  schwarzes 
und  ein  weisses  Millimeter  getheilter  Maassstab;  3)  ein  in  je  ein 
schwar/.es  und  ein  weisses  Gentimeter  getheilter  Maassstab ;  4)  ein 
schwarzer  Streifen  von  105  mm  Länge  und  5  mm  Breite;  5)  Doppel- 
linien von  105  mm  Länge,  1  mm  Breite  und  4  mm  Distanz  von 
einander. 

Der  Beobachter  sitzt  bei  den  Versuchen  in  einer  Entfernung 
von  1150  mm  (oder  1500  mm  bis  3000  mm)  seiner  Augen  vor  dem 
von  diffusem  Tageslichte  gut  beleuchteten  rotirenden  Cylinder  und 
richtet  seine  Augen  vor  der  Beobachtung  auf  einen  ruhenden  Punkt 
—  hat  der  Apparat  seine  constante  Geschwindigkeit  erlangt,  so 
giebt  der  Gehülfe  ein  Zeichen  und  der  Beobachter  fixirt  nun  das 
Object  auf  dem  Cylinder  und  giebt  an,  ob  er  eine  Bewegung  des 
Objectes  sieht,  oder  nicht  —  die  Bewegung  wird  bei  gewissen 
Geschwindigkeiten  sofort  erkannt,  und  zwar  so  schnell,  dass  eine 
Signalisirung  überflüssig  ist,  indem  die  Zeit  zwischen  derFixirung 
des  Objectes  und  der  Empfindung  der  Bewegung  desselben  eine 
minimale  ist.  —  Hat  der  Beobachter  seine  Empfindung  angegeben, 
so  wird  der  Apparat  arretirt,  die  Nummer  der  Beobachtung  auf 
dem  Cylinder  von  dem  Gehülfen,  das  Resultat  derselben  von  dem 
Beobachter  notirt  und  nun  erst,  nachdem  eine  Reihe  von  gewöhn- 
lich 10  einzelnen  Beobachtungen  gemacht  worden  ist,  die  Aus- 
messung der  Geschwindigkeiten  vorgenommen.  Der  Beobachter 
weiss  also  von  der  Geschwindigkeit  des  Objectes  nichts,  der  Ge- 
hülfe hat  eine  ungefähre  Vorstellung  davon  und  ist  dadurch  in 
den  Stand  gesetzt,  eine  grössere  oder  geringere  Geschwindigkeit 
für  die  folgende  Beobachtung  anzustellen. 

Bei  diesem  Verfahren    ist  der  grosse  Vortheil  gegeben,   dass 


1)  H.  Westien,  Kine  neue  Schreibfeder  zum  Aufzeichnen  genauer  und 
feinster  Curven.    Dieses  Archiv  Bd.  26.  S.  571. 
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eine  Controle  der  Beobacbtangea,   wenn   z.  B.  dieselben  unerwar- 
tete Resultate  ergeben   haben,    noch   nach  Wochen  geübt  werden 
kann  —  allerdings  aber  auch  den  Nachthejl,  dass  viele  Beobach- 
tuagen  mit  tiberflüssig  grossen,    oder  überhaupt  mit  unzweckmäs- 
sigen Geschwindigkeiten  gemacht  werden,  welche  für  eine  Grenz- 
bestiromung  werthlos  sind.    Herr  Westien,  welcher  stets  als  Ge- 
hülfe  fungirte,  bat  indess  diesen  Uebelstand  nach  einiger  Uebung 
mit  grossem  Geschick   zu   eliminiren   verstanden.    Fehler   in  den 
Messungen  sind,  wie  ich  glauben  muss,  bei  diesem  Verfahren  ganz 
oder  nahezu   ausgeschlossen  —  Fehler   in   der  Beobachtung  sind 
aber  hier   eben  so   wenig,   wie  bei   anderen  Messungen  unserer 
Sinne49thätigkciten  auszuschliessen,  in  so  fern  dieselben  abhängig 
sind  von  Aufmerksamkeit  und  subjectiven  Empfindungen:  die  letz- 
teren können   durch  Vervielfältigung   der  Beobachtungen  vermin- 
dert werden   und   werden   noch  besonders  zu  besprechen  sein  — 
die  ersteren  suchte  ich  dadurch  zu  vermeiden,  dass  ich  immer  nur 
je  10  Beobachtungen  mit  den  durch  die  Regulirung  oder  Einstel- 
lung der  Geschwindigkeiten   nothwendig   werdenden  Pausen  zwi- 
schen den  einzelnen  Beobachtungen  nach  einander  anstellte. 

Die  Beobachtungen  bei  freiem  Gesichtsfelde,  d.  h. 
wenn  gleichzeitig  alle  möglichen  ruhenden  Objecte  sich 
im  Gesichtsfelde  befinden,  sind  theils  der  Art,  dass  auch 
der  Apparat  selbst  frei  ist,  theils  so,  dass  der  Apparat  verdeckt 
ist  durch  eine  grosse  Pappscheibc,  in  welcher  sieh  ein  quadratischer 
Ausschnitt  von  80  mm  Seite  befindet,  durch  welchen  der  Beob- 
achter auf  den  rotirenden  Gylinder  blickt  und  nur  das  Object  auf 
demselben  sieht.  Bei  freiem  Gesichtsfelde  wurde  in  der  einen 
Abtheilung  der  Versuchsreihen  das  bewegte  Object  fixirt,  also 
direct  gesehen  —  eine  zweite  Abtheilung  hatte  die  Untersuchung 
des  indirecten  Sehens  von  Bewegungen  zur  Aufgabe:  Es 
wurden  dazu  auf  einer  neben  dem  rotirenden  Gylinder  aufgestell- 
ten Tafel  Punkte  fixirt,  welche  verschieden  weit  von  dem  in  Be- 
wegung gesetzten  Objecte  entfernt  waren  und  der  Winkel  be- 
stimmt, unter  welchem  auf  den  peripherischen  Netzhautstellen  die 
Bewegung  deutlich  empfunden  werden  konnte.  Die  dritte  Auf- 
gabe, die  Bewegung  bei  Verdeckung  aller  ruhenden  Ob- 
jecte im  Gesichtsfelde  zu  empfinden,  lässt  sich  absolut  wohl 
nur  im  dunkeln  Räume  bei  Betrachtung  leuchtender  bewegter  Ob- 
jecte lösen,   denn  das  verdeckende  Object  ist  ja  immer  selbst  ein 
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ruhendes  Object;  allein  je  undeutlicher  dasselbe  ist,  um  so  mehr 
wird  es  einem  Nichtobjecte  ähnlich  sein.  Der  Beobachter  blickt 
bei  diesen  Bestimmungen  durch  einen  vor  dem  Auge  in  einem 
dicht  an  das  Gesicht  anschliessenden,  innen  geschwärzten  Kasten 
mit  einem  Schlitz,  welcher  nur  das  bewegte  Object  sehen  lässt, 
auf  dieses  und  giebt  an,  ob  er  die  Bewegung  sieht  oder  nicht. 
Es  ergiebt  sich,  dass  unter  dieser  Bedingung  ganz  andere,  viel 
grössere  Geschwindigkeiten  des  Objectes  zur  Auslösung  einer  Be- 
wegnngsempfindung  erfordert  werden,  als  wenn  sich  ruhende  Ob- 
jecto neben  den  bewegten  im  Gesichtsfelde  befinden.  Zu  dieser 
Beobachtungsreihe  wurde  ich  durch  das  eigenthümliche  Verhalten 
eines  105  mm  langen,  5  mm  breiten  schwarzen  Streifens  veran- 
lasst, welcher  an  seiner  oberen  Begrenzung  gegen  ruhende  Theile 
des  Apparates  als  bewegt,  in  seinem  mittlem,  von  ruhenden  Ob- 
jecten  entfernteren  Theile  als  ruhend  erschien. 

In  allen  diesen  Versuchsreihen  handelt  es  sich  um  Bestim- 
mung der  absoluten  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  für  Bewegungen, 
um  die  absolute  Schwelle  im  psychophysischen  Sinne.  Es  fragt 
sich  aber  weiter,  wie  gross  die  Unterschiedsempfindlieh- 
keit  für  Bewegungen  ist,  d.  h.  wie  gross  die  Differenz  zweier 
Geschwindigkeiten  sein  muss,  wenn  ein  Unterschied  erkannt  wer- 
den soll?  Diese  Aufgabe  scheint  bis  jetzt  überhaupt  nicht  ge- 
stellt worden  zu  sein;  ich  finde  nur  eine  Andeutung  dieses  Problems 
bei  Porte rfield  (a.  a.  0.  S.  424):  If  two  objects,  unequally  di- 
stant  from  the  eye,  move  with  equal  velocity,  the  more  remote 
will  appear  the  slower;  or  if  theirs  celerities  be  proportional  to 
their  distances,  they  will  appear  equally  swift. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  waren  aber  zwei  sich  mit  con- 
stanter  Geschwindigkeit  bewegende  gleiche  Objecto  erforderlich, 
also  zwei  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  aber  in  gleicher 
Richtung  rotircnde  Cylinder.  —  An  dem  Westien'schen  Kymo- 
graphion  befinden  sich  neben  einander  zwei  ganz  gleiche  Cylinder, 
welche  zusammcngekoppelt  werden  können,  so  dass  sich  beide 
entweder  nach  derselben  oder  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
bewegen;  jeder  Cylinder  kann  aber  auch  unabhängig  von  dem  an- 
deren rotiren  oder  stille  stehen.  Zu  den  Bestimmungen  flbe^  die 
Unterschiedsempfindlichkeit  für  Bewegungen  wurde  nun  dei  eine 
Cylinder  durch  das  Uhrwerk  des  Westien'schen  Kymogra^pliion, 
der  andere  durch    Verkoppelung   mit   einem   San erwaldi 'sehen 
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Eymograpbion  in  Bewegung  gesetzt,  und  indem  nun  beide  Ob«- 
jectc  sich  mit  ungleichen  Geschwindigkeiten  bewegten,  dem  Be- 
obachter die  Aufgabe  gestellt,  anzugeben,  welches  Object  sich 
schneller  bewegte,  als  das  andere.  Natürlich  schreiben  an  jedem 
der  beiden  Cy linder  Sekundenmarkircr  und  die  Geschwindigkeiten 
werden  für  jeden  der  beiden  Cylinder  registrirt  und  notirt.  Diese 
Beobachtungen  wurden  grösstentheils  bei  Ausschluss  der  ruhenden 
Objecte  in  der  näheren  Umgebung  der  sich  bewegenden  Objecte 
angestellt,  um  den  Einfluss  der  letzteren  auf  die  Bewegungsempfin- 
dung  auszuscbliesscn  und  namentlich  ungleiche  Beeinflussung  zu 
eliminiren ;  einige  Beobachtungen  bei  freiem  Gesichtsfelde  sprechen 
iodess  dafür,  dass  dieser  Einfluss  sehr  gering  ist. 


I. 

Als  Resultat  meiner  Beobachtungen  bei  freiem  Ge- 
sichtsfelde und  directem  Sehen  hat  sich  nun  im  Ganzen  eine 
Bestätigung  der  Porterfiel  d'schen,  Schmid  tischen  und  Valen- 
tin'schen Beobachtungen  ergeben,  dass  nämlich  ein  Object  eine 
Winkelgeschwindigkeit  von  etwa  1'  bis  2'  in  der  Se- 
kunde haben  muss,  um  sofort  bewegt  zu  erscheinen,  bei 
geringerer  Winkelgeschwindigkeit  aber  erst  nach  Verlauf 
einiger  Sekunden  bewegt,  und  bei  noch  mehr  verminderter 
Geschwindigkeit  in  Ruhe  zu  sein  scheint.  Dieser  Satz  bedarf 
noch  einer  genaueren  Bestimmung  und  Beschränkung,  wie  aus 
Tabelle  I  hervorgeht,  in  welcher  für  5  verschiedene  Objecte  die 
zu  einer  Bewegungsempfindung  erforderliche  Winkelgeschwindig- 
keit V  angegeben  ist. 

Aus  den  Angaben  in  Tabelle  I  (S.  354)  geht  nun  hervor: 
1.  Dass  eine  geringere  Winkelgeschwindigkeit,  als  von  Por- 
terfield  und  Schmidt  angegeben  ist,  genügt,  um  sofort  er- 
kennen zu  lassen,  dass  ein  Object  sich  bewegt,  dass  meine  Be- 
obachtungen am  besten  mit  Valentin 's  Befunden  harmoniren, 
welcher  1'  Winkelgeschwindigkeit  unter  besonders  günstigen  Be- 
dingungen genügend  zur  Hervorrufung  einer  Bewegungsempfiqdung 
fand.  Einigen  Einfluss  auf  die  Feinheit  der  Empfindung  von 
Bewegungen  hat  die  Beschaffenheit  der  Objecte:  für  A,  C,  D  und 
E  liegt  die  Schwelle  der  Bewegungsempfindlichkeit  bei  etwa  l'v, 
für  B  bei  r26".    Die  ersteren  Objecte  haben  schärfere  und  mehr 
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Tabelle  Ib. 
B.  Gewöhnlicher  Millimetermaasi^stab  durch  Aueschnitt  iu  Pappe  gesehen 


Beobachter  Aubert. 

• 

Beobachter  Möller. 

V 

Bewegungsempfindung. 

ü 

Bewegungsempfindung. 

3' 14" 

sofort  deutliüb 

1 
10'12'    1 

sofort  deutlich 

2'29" 

desgl. 

7'30" 

desgl. 

2'24" 

desgl. 

6*22" 

desgl. 

2'8" 

desgl. 

6'—" 

desgl. 

2'—" 

sehr  bald  deutlich 

4M  2" 

desgk 

2'—"     ! 

'   nach  einigen  Sek. 

4' *« 

sehr  bald 

l'4l" 

desgl. 

3'4ö" 

nach  r— 2"  deutlich 

1'30" 

desgl. 

8' 25" 

sofort  deutlich 

1'21" 

desgl. 

3'18" 

sehr  bald  deutlich 

VIT     i 

keine 

3'-" 

nach  3—6"  deutlich  (3  mal) 

1'3" 

keine 

2'30" 

keine 

ro" 

sehr  unsicher 

2'8" 

nach  mehreren  Sek. 

-52' 

keine 

1'42" 

nach  etwa  10  Sek. 

-45" 

keine 

1'—" 

keine 

-36" 

keine 

1 

-22" 

keine 

1 

ins  Auge  fallende  Contouren,  Object  B  dagegen  bat  nur  feine 
Linien,  welche  keinen  grossen  Gontrast  gegen  ihren  Grund  geben : 
wie  ein  scharf  niarkirtes  und  stark  contrastirendes  Object  über- 
haupt deutlicher  erscheint,  so  ist  dasselbe  auch  wohl  mehr  ge- 
eignet, erkennen  zu  lassen,  ob  es  bewegt  oder  in  Ruhe  ist. 

2.  Dass  die  Grenze  oder  Schwelle  der  Empfindlichkeit  für 
Bewegung  keine  ganz  bestimmte  und  scharfe  ist,  sondern  Rei  ein 
wenig  geringerer  Winkelgeschwindigkeit,  als  derjenigen,  bei  welcher 
die  Bewegungsempfindung  sofort  deutlich  ist,  doch  nach  V  bis 
2"  oder  i"  eine  gleichfalls  ganz  deutliche,  qualitativ  ganz  gleiche 
Bewegungsempfindung  eintritt  —  es  handelt  sich  dann  nicht  etwa 
um  die  Wahrnehmung,  dass  sich  die  Lage  des  einen  Objectes 
gegen  die  des  anderen  verändert  hat,  sondern  es  ist  immer  noch 
eine  unmittelbare  Empfindung,  die  ich  habe;  wenn  auch  der  Grenz- 
district  kein  sehr  grosser  ist,  indem  bei  nur  etwas  mehr  ver- 
minderter Geschwindigkeit  die  Bewegungsempfindung  ganz*  erlischt 
und  das  Object  in  Ruhe  scheint,  so  ist,  namentlich  wenn  es  sich 
um  verschiedene  beobachtende  Individuen  handelt,  ein  derartiger 
Grenzdistrict  nicht  zu  vernachlässigen. 

Ausserdem  muss  ich  aber  ganz  besonders  hervorheben^  dass 
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der  Eindruck,  dass  das  Ohject  sich  bewegt,  ein  ganz  unmittelbarer 
ist,  ohne  dass  eine  Ueberlegung  oder  ein  Zweifel  stattfindet  und 
desswegen  halte  ich  die  Bezeichnung  „Bewegnngsempfindung" 
fUr  eine  völlige  zutreffende;  von  der  Wahrnehmung  der  Bewe- 
gung ist  dieselbe  qualitativ  ganz  verschieden,  denn  bei  der  Wahr- 
nehmung einer  Bewegung  erscheint  das  Object  ruhend  in  einer 
Anfangslage  a,  dann  ruhend  in  einer  Endlage  b,  und  aus  der  ver- 
schiedenen Lage  a  gegen  Lage  b  schliessen  wir,  dass  sich  das 
Object  bewegt  habe,  ohne  irgend  einen  sinnlichen  Eindruck  von 
der  Bewegung  selbst  zu  empfangen.  Gemeinsam  ist  beiden  Vor- 
gängen fdr  unsere  Erkenntniss  nur  eine  veränderte  Lage  der  Ob- 
jecte:  bei  der  Wahrnehmung  wird  die  Veränderung  während  ihres 
Fortschrittes  selbst  nicht  percipirt,  bei  der  Empfindung  macht  sich 
das  Fortschreiten  der  Veränderung  in  auffallender  Weise  geltend, 
und  zwar  ohne  die  Reflexion  des  Verstandes  herauszufordern,  als 
specifische  Sinnesthätigkeit.  Liegen  nun  hier  verschiedene  öinnes- 
erregungen  fUr  die  eine  und  die  andere  Erscheinung  vor?  Im  ersten 
Falle  wandert  das  Netzhautbild  des  bewegten  Objectes  mit  ge- 
ringerer, im  zweiten  Falle  mit  grösserer  Geschwindigkeit  —  die 
Grösse  des  durchmessenen  Raumes  auf  der  Netzhaut  und  die 
Feinheit  des  Raumsinnes  der  Netzhaut  sind  die  primären  Compo- 
nenten  in  beiden  Fällen.  Die  psychophysische  Verwerthung  muss 
aber  bei  der  Wahrnehmung  eine  andere  sein,  als  bei  der  Empfin- 
dung: im  ersten  Falle  liegen  zwei  in  der  Zeit  getrennte  Empfin- 
dungen vor,  welche  vermöge  der  Erinnerung  mit  einander  ver- 
glichen werden  —  im  zweiten  Falle  sind  die  Zeittheile  zu  klein, 
um  die  zeitliche  Differenz  zum  Bewusstsein  kommen  zu  lassen,  zu 
einer  Fusion  oder  Verschmelzung  der  räumlichen  Eindrucke  ist 
aber  die  zeitliche  Differenz  zu  gross,  das  Bild  verharrt  auf  jedem 
Punkte  der  Netzhaut  so  lange,  dass  es  deutlich  erkannt  werden  kann 
(und  nicht  mit  dem  nächstfolgenden  Bilde  verachrailzt,  wie  etwa  beim 
Eeuerrade  oder  einer  schnell  gedrehten  Scheibe).  Es  bleibt  dann 
für  eine  psychophysische  Verwerthung  des  Vorganges  nur  die 
Auslegung  möglich,  dass  der  schnellen  Aufeinanderfolge  der 
Erinnerungsbilder  eine  Bewegung  der  Netzhautbilder  zu  Grunde 
liegt.  Der  ganze  Process  tritt  aber  mit  demselben  Zwange  für 
die  Auslegung  ein,  wie  der  Process  der  stereoskopischen  Auslegung 
für  die  Vereinigung  der  verschiedenen  Bilder  in  den  beiden 
Augen  zu  einem  einheitlichen,  körperlichen  Objecte.   Wie  für  das 
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stereoskopische  Sehen,  so  sind  auch  für  das  Sehen  von  Bewe- 
gungen Grenzen  gegeben,  indem  einerseits  eine  gewisse  Verschie- 
denheit der  beiden  Bilder  vorhanden  sein  muss,  wenn  ein  Körper 
mit  3  Dimensionen  durch  die  haploskopische  Vereinigung  erzeugt 
werden  soll  -—  andrerseits  die  Differenz  nicht  zu  gross  sein  darf, 
indem  dann  die  beiden  Bilder  nicht  mehr  zur  Vereinigung  zu 
einem  Körper  gebracht  werden  können.  Bei  der  Bewegungs- 
empfindnng  also  handelt  es  sich  ausser  der  Bewegung  eines  Bil* 
des  auf  der  Netzhautfläche  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
auch  noch  um  ein  hinzukommendes  psychisches  Moment,  nämlich 
um  den  Zwang  der  Auslegung  des  Vorganges  auf  der  Netzhaut. 
Diese  psychische  Auslegung  ist  nicht  eine  rein  psychische  Ueber- 
legung,  sondern  ein  mit  der  sinnlichen  Empfindung  unmittelbar 
verbundener  psychischer  Act,  welcher  aber  so  unmittelbar  und 
nnwillkttrlich  eintritt,  wie  das  Sehen  eines  Körpers.  (Cf.  Meine 
Physiologie  der  Netzhaut  1865  pag.  313  u.  f.). 

Bei  der  Bewegungsempfindung  combiniren  wir,  wie  mir  scheint, 
vergangene  Bilder  (Erinnerungsbilder)  mit  gegenwärtigen  Bildern 
und  sind  in  dieser  Combination  beschränkt,  indem  eine  gewisse 
Zeit  zwischen  mehreren  Erinnerungsbildern  vorgehen  muss,  wenn 
wir  die  unmittelbare,  zwangsweise  Auslegung  einer  stattfindenden 
Bewegung  machen  sollen  —  andererseits  die  Zwischenzeiten 
zwischen  den  Bildern  so  gross  sein  müssen,  dass  die  schnell  auf 
einander  folgenden  Bilder  noch  isolirt  von  einander  aufgefasst 
werden  können. 

Die  Bestimmung,  welcher  Raum  auf  der  Netzhaut  in  1  Sek. 
durchlaufen  werden  muss,  wenn  das  Object  bewegt  erscheint  (nach 
Tabelle  I  etwa  1  Winkelminute)  gestattet  nun  weiter  eine  Berech- 
nung der  Zeit,  welche  mindestens  zwischen  zwei  Erregungen 
verschiedener  Netzhautelemente  vorgehen  muss,  damit  wir  eine 
Bewegung  empfinden.  Bei  einer  Winkelgeschwindigkeit  von  V 
ist  der  in  einer  Sekunde  zurückgelegte  Weg  auf  der  Netzhaut  = 
0,00436mm  =  4,36  u,  und  da  der  Durchmesser  eines  Zapfens  in  der 
Fovea  0,6  /i  (=  10")  beträgt,  so  würden  in  1  Sek.  etwa  7  Zapfen- 
spitzen in  Zeitintervallen  von  V?  Sek.  erregt  werden.  In  früheren 
Beobachtungen  (Meine  Physiologie  der  Netzhaut  S.  211  und  Phy- 
siol.  Optik  S.  580)  hatte  ich  die  Grösse  eines  Empfindungskreises 
der  Fovea  zu  etwa  45  Sek.  bestimmt:  es  würden  also  innerhalb 
einer  Sekunde  etwas  mehr,  als  e  i  n  Empfindungskreis  passirt  werden 
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müssen,  um  die  Empfindung  einer  Bewegung  auszulösen,  in  dieser 
Zeit  aber  eine  Anzahl  von  7  Zapfenspitzen  in  unmittelbarer  Auf- 
einanderfolge erregt  werden.  Die  Zeit  von  V?  Sekunde  für  ein 
anatomisches  Netzhautelement,  von  etwa  Vs  ^^^  ^  Sekunde  für 
einen  Empfindungskreis  der  Netzhaut  ist  nach  anderweitigen  Er- 
fahrungen zu  gross,  um  eine  Verschmelzung  der  Bilder,  zu  klein, 
um  eine  vollständige  Discontinuität  der  einzelnen  Erregungen  ein- 
treten zu  lassen  —  es  bleibt  eine  Beziehung  zwischen  dem  zur 
Zeit  wirkenden  und  dem  V?  Sek.  vorher  dagewesenen  Reizznstand 
bestehen,  und  der  Ausdruck  dieser  Beziehung  ist  eine 
Empfindung  sui  generis,  die  Bewegungsempfindung.  — 
Bei  einer  langsameren  Aufeinanderfolge  der  Eindrücke  wird  aber 
der  in  1  Sek.  auf  der  Netzhaut  zurückgelegte  Weg  zu  klein,  in- 
dem derselbe  nur  einen  Theil  eines  Empfindungskreises  beträgt: 
Die  Folge  davon  muss  sein,  dass  die  Empfindungen  des  letzten 
Erinnerungs-  und  des  Gegenwartsbildes  nicht  distinct  sind,  weil 
sie  einander  zu  nahe  sind  (also  ruhend  gedacht  auch  nicht  distinct 
würden  gesehen  werden  können),  es  müssen  also  mehrere  Sekun- 
den vorgehen,  bevor  der  Empfindungskreis  überschritten  wird  von 
der  Reihe  der  entstandenen  Bilder  —  dem  entspricht  denn  auch 
die  Beobachtung,  denn  in  Tabelle  I  sind  mehrere  Sekunden  Zeit 
für  eine  Winkelgeschwindigkeit  von  48",  43",  41"  erforderlich, 
ehe  eine  Bewegunsempfindung  ausgelöst  wird.  —  Bei  noch  lang- 
samerer Bewegung  endlich  ist  die  Zeit  zu  lang,  das  Erinnerungs- 
bild verschwindet,  bevor  das  Gegenwartsbild  in  den  Empfindungs- 
kreis eintritt,  eine  Combination  der  verschiedenen  Bilder  wird  nicht 
mehr  gefordert,  der  Zwang,  die  Bilder  aufeinander  zu  beziehen,  hört 
auf.  —  Wird  dagegen  die  Bewegung  so  schnell,  dass  mehrere 
Empfindungskreise  in  1  Sek.  durchlaufen  werden,  so  wird  die  Be- 
wegungsempfindung immer  lebhafter,  tritt  schon  nach  dem  Brnch- 
theil  einer  Sekunde  (sc]ieinbar  momentan)  hervor,  bis  endlich  die 
Bewegung  so  schnell  wird,  dass  der  einzelne  Eindruck  nicht  mehr 
Zeit  hat,  isolirt  aufgefasst,  d.  h.  zur  perfecten  Empfindung  ent- 
wickelt werden  zu  können,  sondern  die  Eindrücke  zu  einer  Ge- 
sammtempfindung,  welche  eine  der  einzelnen  Empfindung  ganz 
unähnliche  Form  hat,  verschmelzen  —  wie  es  etwa  bei  einem 
schnellfallenden  Regentropfen  der  Fall  ist,  welcher  als  Faden 
erscheint. 

Mit  dieser  Auflassung  des  Vorganges  auf  der  Netzhaut  zur 
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ErzeagUDg  einer  Bewegangsempfindung  lassen  sich  weiter  sowohl 
diejenigen  Beobachtungen  in  Einklang  bringen,  welche  bei  Aus- 
schluss der  ruhenden  Objecto  im  Gesichtsfelde  gemacht  wurden, 
als  auch  die  beim  indirecten  Sehen  auf  das  bewegte  Object  ge- 
wonnenen Resultate. 


II. 

Bei  den  bisher  besprochenen  Versuchen  handelte  es  sich 
immer  um  die  Empfindung  von  Bewegungen  bei  gleichzeitiger  Em- 
pfindung von  unbewegten  ruhenden  Netzhautbildern  —  es  kann 
also  eine  Vergleichung  bewegter  und  ruhender  Bilder  statt- 
finden. Dass  ein  solcher  wirklich  stattfindet,  hat  Biidde  (a.  a.  0. 
S.  145)  nachgewiesen,  und  meine  weiteren  Erfahrungen  treten  für 
diese  Annahme  bestätigend  ein.  Der  schwarze  senkrechte  Streifen 
von  105  mm  Länge  (Tabelle  I D)  erregte  bei  1  Sek.  Winkelge- 
schwindigkeit nur  an  seinem  oberen  Ende,  welches  sich  unmittel- 
bar neben  ruhenden  Objccten  befand,  Bewegungsempfindung, 
während  er  zu  ruhen  schien,  wenn  seine  Mitte  fixirt  wurde,  und 
es  bedurfte  erheblich  schnellerer  Bewegung,  wenn  auch  dieser 
Theil  bewegt  erscheinen  sollte.  —  Wurde  ferner  durch  einen  dem 
rotirenden  Cylinderpapier  sehr  ähnlichen  Vorsatz  von  Pappe  der 
grösste  Theil  des  Gesichtsfeldes  mit  seinen  ruhenden  Objecten 
verdeckt,  und  durch  den  Ausschnitt  in  der  Pappe  nur  das  bewegte 
Object  frei  gelassen,  so  ergaben  sich  die  in  Tabelle  I  b  rubricirten 
Werthe,  welche  eine  viel  grössere  Geschwindigkeit  als  nothwendig 
ergaben,  um  eine  Bewegungsempfindung  zu  erzeugen,  nämlich  2'8'' 
Winkelgeschwindigkeit  statt  r26"  W.-G.  bei  ganz  freiem  Ge- 
sichtsfelde. 

Da  wir  nun  aus  vielen  Erfahrungen  wissen,  dass  wir  auch 
Bewegungsempfindungen  haben,  wenn  das  ganze  Gesichtsfeld  in 
Bewegung  ist,  z.  B.  wenn  unser  Körper  oder  nnser  Bulbus  passiv 
bewegt  wird,  so  suchte  ich  bei  meinem  Apparate  Bedingungen  zu 
setzen,  unter  denen  die  bewegten  Objecto  bei  Ausschluss 
aller  ruhenden  Objecto  im  Gesichtsfelde  beobachtet 
werden  konnten.  Zu  diesem  Zweck  brachte  ich  vor  den  Augen 
ein  schwarzes  Kästchen  an,  welches  nur  für  ein  Auge  (das  rechte) 
einen  schmalen  Schlitz  frei  lässt,  durch  welchen  kein  anderes  Ob- 
ject, als  die  sich  bewegende  Trommel  gesehen  werden  kann.  Das 
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Kästeben  muss  mit  seinen  Rändern,  welebe  mit  scbwarzem  Sammet 
beklebt  sind,  dem  Gesicht  dicht  anliegen;  dann  ist  Alles  im  Ge- 
sichtsfelde dnnkel  mit  Ausnahme  des  durch  den  Schlitz,  gesehenen 
Objectes  —  ein  Vergleich  des  bewegten  mit  ruhenden  Objecten 
also  ausgeschlossen.  In  diesen  Versuchen  ,,bei  beschränktem 
Gesichtsfelde''  wird  monocular  gesehen,  was,  wie  ich  mich 
überzeugt  habe,  keine  Differenz  gegen  die  binocularen  Bestim- 
mungen bedingt.  Allerdings  ist  in  den  Versuchen  bei  beschränktem 
Gesichtsfelde  der  dunkle  Theil  des  Gesichtsfeldes  ruhend,  sein 
Eindruck  auf  die  Netzhaut  aber  so  schwach  und  unbestimmt,  dass 
er  keinen  Anhalt  fUr  die  Auffassung  von  Ruhe  oder  Bewegung  zu 
bieten  vermag.  —  Bei  einer  derartigen  Isolirung  des  Netzhaut- 
bildes des  bewegten  Objectes  muss  nun  nach  meinen  Versuchen 
die  Geschwindigkeit  des  bewegten  Objectes  sehr  viel  grösser  sein, 
wenn  eine  Bewegungsempfindung  entstehen  soll.  Ein  Vergleich 
der  Werthe  in  Tabelle  II  fUr  das  beschränkte  Gesichtsfeld  mit 
den  Werthen  in  Tabelle  I  ergiebt,  dass  bei  beschränktem  Ge- 
sichtsfelde die  Winkelgeschwindigkeit  v  ungefähr^ 
lOmal  grösser  sein  muss  als  bei  freiem  Gesichtsfelde, 
wenn  eine  Bewegungs-Empfindung  entstehen  soll. 

Da  in  diesem  Falle  der  Vergleich  mit  ruhenden  Gesichts- 
objecten  ausgeschlossen  ist,  so  entsteht  die  Frage,  durch  welches 
Moment  wir  befähigt  werden,  einen  bewegten  Sehraum  von  einem 
ruhenden  zu  untei*scheiden  ?  Dass  wir  diese  Unterscheidung  machen 
können,  geht  aus  vielen  Versuchen  hervor,  welche  gelegentlich 
unter  solchen  Bedingungen  angestellt  wurden,  in  welchen  entweder 
das  ganze  objective  Sehfeld,  oder  in  welchen  unser  Körper  passiv 
und  ohne  dass  wir  etwas  davon  wissen,  bewegt  wird,  z.  B.  bei 
der  Bewegung  eines  Schiffes,  auf  welchem  wir  fahren,  oder  bei 
Beginn  der  Bewegung  eines  Eisenbahnzuges,  in  welchem  wir  uns 
befinden.  (Vergl.  auch  Mach^)  und  Budde  a.  a.  0.  S.  131.)  Wir 
sind  unter  solchen  Bedingungen  jedenfalls  im  Stande,  Bewegung 
und  Ruhe  unseres  Sehraumes  von  einander  zu  unterscheiden  und 
zu  empfinden,  nicht  allein,  wie  Mach  (a.  a.  0.  S.  25)  aus  seinen 
allerdings  ganz  anders  angeordneten  Versuchen  folgert,  die  Winkel- 
beschleunigung,   sondern   auch   die  Winkelgeschwindigkeit,     und 


1)  Mach,    Grundlinien  der  Lehre    von  den  Bewegungsempfindungen. 
Leipzig  1874.  S.  28. 
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zwar  mittelst  des  Auges.  Bei  den  in  Rede  stehenden  Versuchen 
kam  es  öfters  vor,  dass  zuerst  durch  ein  Versehen  des  Gehttlfen, 
später  mit  Absicht  keine  Bewegung  an  dem  Apparate  ausgelöst 
und  doch  das  Signal  zum  Beobachten  gegeben  wurde :  stets  wurde 
dann  von  dem  Beobachter  richtig  angesagt:  „keine  Bewegung/' 

Wenn  wir  die  Annahme  festhalten,  dass  zur  Bewegungsem- 
pfindung ein  Vergleich  von  Bewegtem  und  Unbewegtem  erfordert 
wird,  so  bleibt  wohl  nur  die  weitere  Folgerung  übrig,  dass  wir 
eine  Vorstellung  von  dem  ruhenden  Räume  haben  und  diese 
mit  der  wirklichen  Bewegung  des  Raumes  vergleichen.  Mach 
(S.  26)  drückt  dies  so  aus:  „Es  sieht  so  aus,  als  ob  der  sichtbare 
Raum  sich  in  einem  zweiten  Räume  drehen  würde,  den  man  für 
unverrückt  fest  hält,  obgleich  letzteren  nicht  das  mindeste  Sicht- 
bare kennzeichnet."  Dann  wird  aber  die  Lebhaftigkeit  oder  Sicher- 
heit der  Vorstellung  geringer  sein,  als  ein  wirklicher  Gesicbtsein- 
druck  und  es  wird  einer  grösseren  Differenz  zwischen  Vorstellung 
und  Wirklichkeit  bedürfen,  um  eine  Empfindung  auszulösen,  als 
zwischen  zwei  Wirklichkeiten.  —  Erfahrungen  derartiger  Unter- 
schiedsempfindungen machen  wir  häufiger  im  Gebiete  des  Gehör- 
sinnes, namentlich  bezüglich  der  Höhe  der  Töne,  die  wir  gleich- 
zeitig oder  rasch  hintereinander  hören,  im  Gegensatze  zu  einem 
Tone,  dessen  Höhe  wir  nach  einer  Erinnerungsvorstellung  be- 
stimmen  sollen. 

Im  Ganzen  ergiebt  sich,  dass  ein  Vergleich  des  Ruhenden 
mit  dem  Bewegten  bei  der  Bewegungsempfindung  stattfindet,  dass, 
je  günstiger  die  Verhältnisse  ttir  diesen  Vergleich  sind,  um  so 
kleinere  Winkelgeschwindigkeiten  genügen  zur  Auslösung  einer  Be- 
wegungsempfindung, dass  bei  fehlenden  ruhenden  Objecten  im 
Sehraume  ein  Vergleich  des  Bewegten  mit  der  Vorstellung  des 
Ruhenden  gemacht  wird,  die  zur  Auslösung  der  Bewegungsempfin- 
dung erforderliche  Winkelgeschwindigkeit  dann  aber  viel  grösser 
sein  muss. 

III. 

Für  die  oben  gegebene  Auffassung  der  Netzhauterregungen 
spricht  femer,  dass  wenn  ein  Punkt  im  ruhenden  Gesichtsfelde 
fixirt  wird,  und  das  Bild  des  bewegten  Objectes  auf  eine 
ausserhalb  der  Fovea  centralis  gelegene  Netzhautstelle 
fallt,   ebenfalls  die  Winkelgeschwindigkeit  des   bewegten 
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Objectes  grösser  eeia  musg,  wenn  eine  Bewegnngserapfindnng 
auftreten  soll.  Je  weiter  die  peripherische  Netzhantstelle  von  der 
Fiiirstelle  entfernt  ist,  desto  grosser  muss  die  Geschwindigkeit  des 
Objectes  sein,  wie  es  nach  der  Grössenznnahme  der  Empfindnngs- 
kreise  peripberiewärts  anf  der  Netzbant  zn  erwarten  ist.  Tabelle 
III  giebt  eine  Uebersicht  derartiger  Versnchereihen.  Die  Winkel- 
gesohwindigkeiten  v  variirten  von  18  Min.  bis  zn  54  Sek.  also  nm 
das  20  fache  —  die  fixirten  Punkte  fi/^  ■  ■  ■  /lo  entsprechen 
Winkeln  von  15  Min.  bis  9  Graden,  sind  rechterseits  von  dem  be- 
wegten Objecto  aufgestellt  and  geben  bei  Beobachtungen  mit  dem 
rechten  Ange  einen  Netzbautbogen  anf  der  temporalen  Seite  derselben 
yoüQ"  oder  2,375  mm.  —  Die  Versnche  mnssten  in  der  Weise  ange- 
stellt werden,  dass,  nachdem  die  gteicbmässige  Bewegung  des 
Objectes  hergestellt  war,  znerst  der  entfernteste  Fixationepunkt 
/to  üxirt  wnrde,  nnd  wenn  bei  dieser  Einstellnng  des  Anges  keine 
Bewegnngsempfindnng  auf  der  Peripherie  eintrat,  demnächst  f^ 
wens  anch  hier  nicht,  demnächst  fg  u.  s.  f.  fiiirt  wnrde,  bis  end- 
lich bei  einem  der  folgenden  f  die  Bewegung  spnrweise  oder 
Tabelle  III  (Indirectee  Sehen). 
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deutlich  empfanden  wnrde.  Die  weissem  Felder  det  Tabelle  m 
bedeuten  also,  dass  die  Empfindung  der  unter  t;  verzeichneten 
Winkelgeschwindigkeiten  unter  den  oben  horizontal  angegebenen 
f\  bis  fiQ  deutlich  war,  die  schraffirten,  dass  die  Empfindung 
unsicher  war  oder  erst  nach  einigen  Sekunden  eintrat,  die  schwarzen 
Felder,  dass  keine  Bewegung  emplnnden  wurde.  Ich  habe  nur 
eine  der  Beobachtungsreihen  zu  Ornnde  gelegt,  doch  differiren 
die  übrigen  Reihen  von  dieser  nur  sehr  wenig. 

Die  Winkelgeschwindigkeit  muss  also  um  so  mehr  zunehmen, 
je  weiter  die  dem  bewegten  Objecte  entsprechende  Netzhantstdle 
von  der  Fovea  centralis  entfernt  ist,  aber  die  Erwartung,  dass  eine 
Abnahme  der  Bewegungsempfindlichkeit  entsprechend  der  Abnahme 
des  DistinctionsvermOgens  nach  der  Peripherie  hin  stattfände, 
hat  sich  nicht  bestätigt.  Da  ttber  die  Zunahme  der  Grösse  der 
Empfindutigskreise  peripheriewärts  keine  den  hier  \ti  Betracht 
kommenden  Netzbautregionen  angepasste  Untersuchungen  vorlregen 
und  abweichende  Meinungen  über  das  excentrische  Sehen  vorhan- 
den sind,  so  schien  es  mir  am  zweckmässigsten,  einige  Beobacb* 
tungen  hierüber  selbst  anzustellen  in  der  Art,  dass  ein  unmittel- 
barer Vergleich  der  Bewegungsgeschwindigkeiten  und  der  Em- 
pfindungskreise meiner  Netzhaut  gemacht  würde. 

Es  wnrde  also  an  schwarzen  Quadraten  auf  weissem  Garton 
von  1,  2,  5  und  10  mm  Seite  und  Distanz  von  einander  bestimmt, 
unter  welchem  Winkel  indirecten  Sehens,. also  mit  4er  Blicklinie, 
sie  eben  noch  distinct  erschienen.  Diesen  Winkeln,  welche  die 
peripherische  Netzhautstelle  mit  der  Fovea  centralis  bildet,  ent- 
sprechen nun  gewisse  in  Tabelle  III  verzeichnete  Winkelgeschwin- 
digkeiten, welche  erfordert  werden,  wenn  das  indirect  gesehene 
bewegte  Object  die  Empfindung  einer  Bewegung  hervorbringen 
soll.  Da  ausser  ihrer  Distanz  auch  die  Grösse  der  Objecte  in  Be- 
tracht kommt,  so  habe  ich  fttr  verschieden  grosse  Quadrate  be- 
stimmt, unter  welchem  Winkel  sie,  indirect  gesehen,  als  2  erkannt 
werden  können.  —  Wie  die  Tabelle  Illb  zeigt,  nimmt  die  distincte 
Empfindung  viel  stärker  peripheriewärts  ab,  als  die  Fähigkeit, 
Bewegung  zu  empfinden,  denn  die  Empfindungskreise  nehmen  zu 
in  dem  Verhältniss  von  1:2:5:10,  während  die  Bewegnngs- 
empfindung  wie  1 :  2  : 2  : 2,55  u.  s.  w.  zunimmt. 
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Tabelle  Illb  (DistinctioD  und  Bewegung.) 


Grösse  n.  Distanz 
der  Objeote. 


Distinct  bei 
Winkel  mit  f. 


1" 


Zur  BewegnngB- 

empfindung 
erforderliche  v. 


Verhältniss  von 
Objcctdistanz  zu  v. 


1  mm  in     1  mm 
1    »    in    2 
1    «    in     6 


1 


in  10 


2  ,  in     1  „ 

2  „  in    2  „ 

2  «  in    5  „ 

2  .  in  10  . 


5  „    in 

6  „    in 
ö    «     in 


2 


in  10 


1015* 
2015' 
2016' 
3015' 

2016* 
3015' 
40— 
60  — 

eo- 

70- 
80- 
90- 


1'30* 
3'- 
8' 
8'50' 

8'— 
»'60* 
537" 
5'37' 

5'87'' 
8'46'' 
9'— 
13- 


1:1 
2:2 
6:2 
10:2  55 

1:1 
2:1.3 
5:1,9 
10:1,9 

1:1 
2:1,5 
5:1,6 
10:2,3 


Die  Bewegangsempfindang  ist  also  auf  der  Peri- 
pherie der  Netzhaut  viel  feiner  als  das  Distinetions- 
vermögeD  auf  derselben,  ein  Resultat,  welches  mit  Sigmund 
Exoer's^)  Beobachtungen  ganz  im  Einklänge  ist,  wenn  er  sagt: 
«dass  eine  Bewegung,  welche  zwischen  zwei  Stellen  des  Seh- 
feldes stattfindet,  noch  als  solche  erkannt  wird,  wenn  dieselben 
80  nahe  an  einander  liegen,  dass  sie  selbst  bei  Bewegung  keine 
gesonderten  Lokaleindrttcke  liefern*',  und  wir  müssen  demselben 
beistimmen,  wenn  er  den  peripheren  Netzhautparthien  als  Haupt- 
rolle die  Funktion  zuschreibt,  Bewegungen  zu  sehen,  welche 
ans  dann  weiter  veranlassen,  unsern  Blick  nach  dem  Ort  dieser 
Bewegung  zu  wenden. 


IV. 

Die  alltägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  wir  nicht  nur  eine  Em- 
pfindung von  der  Bewegung  Überhaupt  haben,  sondern  auch  Em- 
pfindung von  der  grösseren  oder  geringeren  Geschwindigkeit  eines 
Objectes  im  Vergleich  mit  einem  anderen  bewegten  Objecto,  z.  B. 


1)  S.  Exner,   üeber   das   Sehen  von  Bewegungen   u.  s.  w.     Wiener 
Ber.  d.  Akadem.  1876  Abtb.  III  Bd.  72.  Juli-Heft. 
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beim  Oehen  voo  Menschen,  beim  Fallen  von  Regentropfen  n.  s.  a. 
—  Ermitteiangen  über  die  Genauigkeit  unserer  Unterscheidung  von 
Geschwindigkeiten  durch  besonders  hierauf  gerichtete  Messungen 
scheinen  indess  nie  gemacht  worden  zu  sein. 

Ich  habe  mir  nun  die  Frage  gestellt:  wie  gross  ist  un- 
sere Unterschiedsempfindlichkeit  für  Bewegungen? 
Zur  Prüfung  dieser  Frage  müssen  zwei  gleiche  Objecte  sich  mit 
verschiedenen,  genau  messbaren  Geschwindigkeiten  bewegen,  anter 
übrigens  möglichst  gleichen  Bedingungen.  Es  wird  sich  damit  die 
Frage  compliciren,  ob  mit  der  absoluten  Grösse  der  Geschwindig- 
keiten  sich   auch   die    Differenz   der   Geschwindigkeiten,   welche 

r 

eben  noch  unterschieden  werden  können,  ändert  —  ob  z.  B. 
bei  Zunahme  der  absoluten  Geschwindigkeit,  auch  die  Diffe- 
renz der  Geschwindigkeiten  grösser  sein  muss?  —  Zwei  Ky- 
mographien  mit  sehr  gleichmässigem  Gange  dienten  zu  diesen 
Untersuchungen,  welche  im  Uebrigen  den  bisher  beschriebenen 
gleich  angeordnet  waren;  die  Geschwindigkeiten  wurden  durch 
zwei  Sekundenmarkirer,  welche  von  ein  und  derselben  Uhr  regu- 
lirt  wurden,  notirt;  der  Beobachter  sass  gleich  weit  von  den  bei- 
den Cylindern  entfernt,  und  gab  an,  ob  das  rechte  oder  das  linke 
Object  (ein  Maassstab  von  schwarzen  und  weissen  Millimetern)  sich 
schneller  bewege,  oder  ob  kein  Unterschied  zu  bemerken  sei.  Die 
Umgebung  war  durch  einen  Pappschirm  verdeckt,  in  welchem  vor 
jedem  der  beiden  Cylinder  ein  quadratischer  Ausschnitt  von  8  cm 
Seite  angebracht  war.  Die  absoluten  Geschwindigkeiten  variirten 
von  10  Minuten  bis  über  1  Grad  Winkelgeschwindigkeit,  die  Diffe- 
renzen von  17o  bis  60%, 

Nach   vielfachen    Bemühungen,    eine   leichte  Uebersicht  der 
Versuchsresultate   zu   geben,   bin   ich   zu    der  Anordnung   in  Ta- 
belle IV  gelangt:   bei  einem  Theile  der  Versuche  wurde    nämlich 
richtig  angegeben,  ob  das  rechte  (R)  oder  das  linke  (L)  Object 
sich  schneller  bewegte;    diese  63  Fälle  sind  in   den   beiden  ersten 
Columnen    rubricirt    —   in  13  Fällen    konnte  keine   Entschei- 
dung gefällt  werden,  ob  R  sich  schneller  (  + )  oder  langsamer  (- ) 
bewegte  —  in  9  Fällen  wurde    falsch   angegeben,   dass  JfJ  sich 
schneller  bewege,  während  es  sich  in  Wirklichkeit  langsamer  be- 
wegte.   Für  jede  der  hieraus  resultirenden  5  Columnen  ist  nun  in 
je  dem  ersten  Stabe  die  Differenz  der  Winkelgeschwindigkeiten  r 
in  Sekunden  bezw.  Minuten  angegeben,  in  den  zweiten  Stäben  die 
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absolute  Winkelgeschwiiidigkeit  des  in  Wirklichkeit  schneller  be- 
wegten Objectes,  in  den  dritten  Stäben  die  Procente,  um  welche 
die  beiden  Geschwindigkeiten  von  12  und  L  von  einander  differirten. 

Die  76  Beobachtungen  sind  geordnet  nach  den  Differenzen  in 
den  Winkelgeschwindigkeiten  von  9"  bis  zu  1^5',  theils  weil  diese 
Differenz  wichtiger  erscheint,  als  die  Angabe  in  Procenten,  theils 
nm  eine  Vergleichung  der  Geschwindigkeitsdifferenzen  mit  den 
einÜAchen  Geschwindigkeiten,  welche  in  Tabelle  I  angegeben  sind, 
zo  ermöglichen,  bei  denen  es  sich  um  die  Differenz  einer  Ge- 
scbwindigksit  v  gegen  die  Geschwindigkeit  Null  (d.  h.  Ruhe) 
bandelte. 

Die  Unterschiedsempfindlichkeit  fttr  Bewegungen  scheint  nach 
Aussage  der  beiden  ersten  Golumnen  für  die  richtigen  Angaben 
eine  sehr  feine  zu  sein,  und  die  Feinheit  der  Empfindung  für  Be- 
wegungen zu  tibertreffen,  welche  ungefähr  1  Winkelminute  ent- 
spricht Berücksichtigen  wir  aber  die  Zahl  der  richtigen,  un- 
sicheren und  falschen  Angaben  bei  weniger  als  1'  Differenz,  so 
finden  wir  7  richtige  gegenüber  5  unsicheren  und  3  falschen  An- 
gaben: ich  vermuthe  daher,  dass  hier  theils  der  Zufall,  theils  sub- 
jective  Störungen,  von  denen  sogleich  gehandelt  werden  soll,  ihren 
Einfluss  geübt  haben,  und  dass  eine  Differenz  von  weniger 
als  r  nicht  sicher  empfunden  werden  kann.  —  Von  V  bis 
incl.  3'  Differenz  beträgt  dann  die  Zahl  der  richtigen  Fälle  16, 
die  der  unsicheren  2,  die  der  falschen  4:  es  ist  also  in  727o  der 
Beobachtungen  eine  richtige  Angabc  gemacht  worden.  Noch  gün- 
stiger stellt  sich  das  Verbal tniss  der  richtigen  Angaben  in  den 
Differenzen  über  3',  indem  hier  auf  40  richtige  Angaben  6  un- 
sichere und  2  falsche  kommen,  also  837o  richtiger  Angaben. 

Als  subjective  Störungen  bei  diesen  Beobachtungen  muss  ich 
aber  hervorheben,  1)  die  namentlich  bei  grossen  absoluten  Ge- 
schwindigkeiten von  über  30  Winkelminuten  in  der  Sekunde  auf- 
tretende „metakinetische  Scheinbewegung^S  wie  sie  Budde  sehr 
treffend  bezeichnet,  indem  nach  dem  Anschauen  eines  sich  bewe- 
genden Objectes  subjectiv  eine  entgegengesetzte  Bewegung  an  ru- 
henden Objecten  eintritt,  welche  sich  zu  der  Geschwindigkeit  be- 
wegter Objecte  algebraisch  summirt,  so  dass  sie  eine  wirkliche 
Bewegung  geradezu  larviren  kann.  Diese  metakinetische  Schein- 
bewegung ist  aber  theils  verschieden  gross,  theils  von  verschie- 
dener Dauer,  worüber  indess  meine  Beobachtungen  noch  nicht  ab- 
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geschlossen  sind;  2)  trat  eine  eigenthümliche  subjective  StöruDg 
auf,  indem  der  rechte  Cylinder  sich  schneller  zu  bewegen  schien, 
als  der  linke;  beide  Cylinder  bewegten  ihren  sichtbaren  Theil  von 
rechts  nach  links;  es  wurde  abwechselnd  bald  der  rechte,  bald 
der  linke,  und  umgekehrt,  wiederholt  fixirt  und  dann  die  Angabe 
gemacht,  dass  der  eine  oder  der  andere  sich  schneller  bewege; 
trotzdem  war  immer  eine  gewisse  Empfindungsdiffe- 
renz zu  Gunsten  des  rechten  Objectes  vorhanden,  sowohl 
bei  absolut  sehr  langsamer  als  bei  absolut  sehr  grosser  Geschwin- 
digkeit beider  Objecte.  Ich  mache  bezüglich  dieses  Einflusses  da- 
rauf aufmerksam,  1)  dass  falsche  Angaben  nur  in  dem  Sinne  ge- 
macht worden  sind,  dass,  wenn  R  sich  langsamer  bewegte,  eine 
schnellere  Bewegung  desselben  9  mal  angegeben  wurde,  aber 
niemals  das  Umgekehrte;  2)  dass  6mal  keine  Differenz  an- 
gegeben wurde,  wenn  R  sich  bedeutend  langsamer  als  L  bewegte, 
wie  die  vierte  Columne  der  Tabelle  IV  ergiebt.  Eine  Erklärung 
für  diese  Täuschung  weiss  ich  nicht  zu  geben. 

Eine  scharfe  Grenze  für  die  Unterschiedsempfind- 
lichkeit von  Bewegungen  lässt  sich  auf  Grund  der  angeführ- 
ten Beobachtungen  nicht  geben,  doch  wird  die  Differenz  der 
Winkelgeschwindigkeiten  ungefähr  T  betragen  müssen 
wenn  sie  differente  Empfindungen  erzeugen  soll,  also  un- 
gefähr eben  so  viel,  als  zur  Unterscheidung  von  Rühe  und  Bewe- 
gung erfordert  wird.  —  Ob  die  Zunahme  der  absoluten  Geschwin- 
digkeit einen  Einfluss  auf  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Be- 
wegungen hat,  lässt  sich  aus  meinen  bisherigen  Beobachtungen 
gleichfalls  nicht  entnehmen  —  vielleicht  findet  diese  Aufgabe  un- 
überwindliche Schwierigkeiten  darin,  dass  bei  schnelleren  Bewe- 
gungen die  metakinetische  Scheinbewegung  sich  in  ungleichmässiger 
Weise  geltend  macht. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Königsberg   i.  Pr.) 


Fortgesetzte  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der 

Schwere  auf  den  Kreislauf. 

Von 

Ernst  Wagner« 


Die  Arbeit  von  Blumberg,  über  welche  in  diesem  Archiv 
berichtet  ist^),  Hess  noch  eine  Anzahl  Fragen  offen,  zu  deren  Be- 
arbeitung Herr  Professor  Hermann  mich  aufforderte.  Indem  ich 
mir  vorbehalte,  über  meine  Untersuchungen  ausführlicher,  und 
unter  Beigabe  von  Curvenbeispielen,  in  meiner  Dissertation  zu 
berichten,  gebe  ich  hier  die  Resultate  in  kurzer  Mittheilung  wieder. 
Die  Versuche  wurden  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Hermann, 
and  unter  Beihttlfe  des  Herrn  Prof.  Langendorff  angestellt,  wel- 
chen beiden  Herren  ich  hier  meinen  herzlichen  Dank  auszusprechen 
mir  erlaube. 

Vor  allem  war  es  wünschenswerth,  die  Versuche  auch  an 
eurarisirten  Thieren  anzustellen;  ferner  sie  auch  auf  grössere 
Thiere,  namentlich  Hunde,  auszudehnen.  Die  Versuchsmethode 
blieb  im  Wesentlichen  die  von  Blumberg  angewandte.  Eine 
wesentliche  Vervollkommnung  bestand  darin,  dass  der  Blutdruck 
gleichzeitig  in  der  Carotis  und   in  der  Femoralis  ver- 


1)  Bd.  XXXVII.  S.  467. 

E.  PIläger,  Archiv  lür  PhyHioloKic.  Bd.  XXXlX.  25 
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zeichnet  wurde.  Hierzu  dienten  zwei  am  Kyinographion  an- 
gebrachte Manometer,  welche  durch  hinreichend  lange,  enge  und 
sehr  dickwandige^)  Kautschnkschläuche  mit  den  Arteriencanttlen 
verbunden  waren.  Beide  Manometer  schrieben  ihre  Curven  über 
einander  auf;  der  Verticalabstand  der  Nulllinien  und  der  Hori- 
zontalabstand der  Schreibspitzen  wurden  in  geeigneter  Weise 
markirt. 

Die  Katzen  wurden  vor  dem  Aui*binden  chloroformirt,  und 
nach  demselben  mit  Morphium  narcotisirt,  bei  den  Hunden  ge- 
schah nur  das  letztere.  Erst  nachdem  eine  Anzahl  Versuche  an- 
gestellt waren,  erfolgte  die  Curarisirung  und  die  Einleitung  der 
(automatischen)  ktlnstlichen  Respiration.  Fttr  die  Drehung  der 
Hunde  wurde  ein  besonderes  Hundebrett  constrnirt,  das  sich  in 
zwei  eisernen  Zapfen  bequem  drehen  Hess. 

DieDrehaxe  wurde,  wie  in  den  Blumberg' sehen  Versuchen, 
möglichst  durch  den  hydrostatischen  Indiflferenzpunct  des  Gefäss- 
systems  gelegt,  über  dessen  Bedeutung  ich  hier  eine  kurze  Ein- 
schaltung mir  erlaube,  welche  ich  Herrn  Professor  Hermann  ver- 
danke. 

Der  hydrostatisehe  Indifferenzpunct. 

Denkt  man  sich  an  einer  Arterienstelle  ein  elastisches 
Manometer  (Aneroid  oder  dgl.)  angebracht,  und  nun  die  Lage  des 
Thieres  geändert,  so  werden  die  beobachteten  Druckänderungen 
herrühren:  a)  von  dem  veränderten  Niveauverhältniss  der  Arte- 
rienstelle zu  den  übrigen  Theilen  des  Gefässsystems  (hydrostatische 
Momente),  b)  von  dem  veränderten  Verhältniss  zwischen  Druck- 
kraft und  Widerständen  durch  indirecte  Einflüsse  der  Stellnngs- 
änderung  auf  Herzschlag,  Füllung  des  Herzens,  Gefässnerven 
u.  s.  w.  (dynamische  Momente).  Nur  letztere  haben  physiolo- 
gisches Interesse;  erstere  werden  auch  an  der  Leiche  stattfinden, 
so  lange  das  Blut  flüssig  ist. 


1)  Die  Schläuche  müssen  so  dickwandig  sein,  dass  sie  nicht  allein  die 
cardialen  Druckschwankungen  ungeschwächt  auf  das  Manometer  übertragen, 
sondern  auch  ihre  Hebung  und  Senkung  ohne  jeden  Einfluss  auf  das  Mano- 
meter ist;  bei  den  Drehungen  grosser  Thiere  wird  nämlich  die  Lage  einzel- 
ner Stellen  der  langen  Schläuche  ungemein  stark  verändert. 
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Ist  dagegen  das  Manometer  ein  hydrostatisches,  so  mischt 
sieb,  falls  dasselbe  nicht  bei  den  Stellungsänderungen  des  Thieres 
mit  der  Arterie  mitgeht,  sondern  wie  gewöhnlich  fest  steht,  ein 
Einfluss  c)  der  absoluten  Niveau  Veränderung  der  Arterienstclle 
ein,  welcher  nur  dann  wegfällt,  wenn  das  Thier  um  eine  durch 
die  Arterienstelle  gehende  Axe  gedreht  wird.  Im  letzteren  Falle 
bleiben  aber  die  unter  a)  und  b)  angeilihrten  Einflüsse  immer  noch 
bestehen. 

Da  das  eigentliche  Versuchsobject  das  unter  b)  angefahrte  ist, 
und  das  Manometer  bei  den  Kymographionversuchen  ein  fest- 
stehendes hydrostatisches  ist,  so  ist  das  richtige  Verfahren  das, 
den  Einfluss  a)  sich  mit  dem  Einfluss  c)  compensiren  zu  lassen, 
d.  b.  das  Thier  um  eine  durch  den  hydrostatischen  Indifferenz- 
pnnct  seines  Gefässsystems.  gehende  Axe  zu  drehen.  Es  ist  dies 
derjenige  Punct,  in  welchem  der  hydrostatische  Druck  (a)  sich 
nicht  ändert,  wenn  das  Gefässsystem  um  denselben  gedreht  wird. 
Bringt  man  in  dasselbe  Niveau  den  NuUpunct  des  Manometers, 
80  wird  für  jede  Drehung  der  Druck  in  der  Arterienstelle  um 
ebensoviel  hydrostatisch  erhöht,  resp.  erniedrigt  werden,  wie  sich 
die  Arterie  im  Vergleich  zum  Manometer  senkt,  resp.  hebt. 

Für  einige  besonders  einfache  Fälle  lässt  sich  die  Lage  des 
hydrostatischen  Indifferenzpunctes  durch  Rechnung  finden. 

Zunächst  bestehe  das  System  aus  zwei  Kautschukbeuteln, 
welche  durch  ein  als  starr  betrachtetes  Verbindungsrohr  communi- 
ciren;  ferner  werde  von  den  Dimensionen  der  Beutel  abgesehen. 
Das  System  werde  in  horizontaler  Lage  unter  dem  Drucke  0  mit 
Wasser  gefüllt  („Normalvolum"),  und  nun  durch  Drehung  um 
irgend  einen  Punct  des  Verbindungsrohres  vertical  aufgerichtet,  so 
dass  die  Kugel  A  nach  oben  kommt.  Der  Drehpunct  G  sei  um 
die  Länge  x  von  A^  und  um  A— a;  von  B  entfernt  (A  ist  der  Ab- 
stand beider  Kugeln).  Die  Elasticität  der  Beutel  sei  so,  dass  die 
Dehnung  der  Kugeln  um  einen  bestimmten  Bruchtheil  ihres  Vo- 
lums eine  diesem  Bruchtheil  proportionale  Spannung,  und  ebenso 
die  Entnahme  eines  Volumbruchtheils  eine  diesem  proportionale 
Saugkraft  hervorbringt,  so  dass  wenn  A  und  B  zugleich  die  Nor- 
malvolume beider  Kugeln  bezeichnen,  der  Uebertritt  des  Volums 
V  aus  A  m  B 
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V 


in  B  die  SpanDung  +  p^j 

in  A  die  Spannung  —  q-j^ 

erzeugt.    Da  ferner  der  Druckunterschied  zwischen  A  und  2>  bei 
der  Verticalstellung  gleich  h  sein  muss,  so  ergiebt  sich 

Das  tiberströmende  Volumen  ist  also 

ABh 


v  = 


pA  -^  qB 

Der  Druck  in  A  nach  der  Aufrichtung  ist  also 

qBh 
pA  +  qB 

und  in  B 

pAh 
'^  pA-^qB  ' 

Der  ursprüngliche  Druck  Null  bleibt  bestehen  in  der  Entfernung 
von  A 

_       qBh 
^~  pA-¥qB'' 

hier  also  liegt  der  hydrostatische  Indifferenzpnnct  fttr  die  Auf- 
richtung mit  A  nach  oben.  Kommt  dagegen  B  nach  oben,  so 
findet  man  auf  gleiche  Weise  als  Entfernung  des  Indifferenzpunctes 
von  A 

_      pBh 
''-"  qA+pB  * 

Fttr  beide  Drehungen  liegt  also  der  Indifferenzpnnct  verschieden. 
Nur  wenn  A  =  B  und  p  =  9»  hat  a  in  beiden  Fällen  den  gleichen 

Werth    -g-A,  d.  h.  der  Indifferenzpnnct  liegt  in  der  Mitte. 

Wäre  bei  der  ursprünglichen  Fttllung  ein  Ueberdmck  P  im 

p 
System  gewesen,  d.  h.  enthielte  A  das  Volum  —  A  über  sein  na- 

P 

P 
türliches  Volum,    und  ebenso  B  das  Uebervolum  —  B,    so     ist, 

P 
wenn  durch  verticales  Aufrichten  (A  nach  oben)  das  Volum  v  ans 

il  in  £  in  abfliesst,  der  Druck 
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in  A       P—P-J 


Da  nun  wiederum 

sein  muss,  so  ergiebt  sich 


ABh 

v  = 


p(Ä  +  B) 
Oben  herrscht  also  der  Druck 

^      A  +  B 
und  anten  der  Drnck 

^  A  +  B 

Der  ursprüngliche  Druck  P  bleibt  folglich  bestehen   in  der  Ent- 
femuDg  von  A 

_      Bh 
"~  A  +  B' 

hier  liegt  der  Indifferenzpunct.    Kommt  B  nach  oben,  so  liegt  er 
vom  A  entfernt  um 

Ah 


a  = 


A  +  B 


Ist  A  =  Bj  so  liegt  er  wieder  in  der  Mitte  («  =  -s"  *)•  Böi  vor- 
stehender Betrachtung  ist  vorausgesetzt,  dass  in  der  oberen  Kugel 
auch  nach  der  Aufrichtung  noch  Ueberdruck  bestehen  bleibt. 

Als  zweiten  Fall  betrachten  wir  einen  cylindrischen  Schlauch 
von  der  Länge  h  und  dem  Querschnitt  s\  derselbe  sei  nur  im 
Querschnitt,  nicht  in  der  Länge  dehnbar,  und  werde  wiederum  in 
horizontaler  Lage  unter  dem  Drucke  0  mit  Wasser  gefüllt,  und 
dann  vertical  aufgerichtet  Die  Elasticität  sei  so,  dass  Vermehrung 
des  Querschnitts  s  auf  den  Betrag  a  die  Spannung  macht 

/   ^  \                                          a  —  s 
(a>s)  p } 

8 

und  Verminderung  auf  den  Betrag  a  die  Saugkraft 
(8<:a)  — 3 
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Bei  Verticalstellnng  mass  offenbar  ein  gradliniges  Drnckgefälle 
sieb  einstellen;  im  bydrostatiseben  Indifferenzpunct  wird  der  Druck 
0  und  der  Querscbnitt  a  =  s  bleiben.  Der  Indifferenzpunct  liege 
in  der  Entfernung  a  vom  oberen  Schlauchende;  dann  herrscht 
nach  der  Aufrichtung  am  oberen  Ende  der  Druck  — a,  am  un- 
teren der  Druck  ä  —  a.  In  der  Entfernung  x  vom  oberen  Schlauch- 
ende herrscht  der  Druck  x — a.  Es  muss  nun  sein: 
oberhalb  des  Indifferenzpunctes 

s  —  a 

X  —  a  =  —  q 

^       s 

g 
oder  •  CT  =  -  (g  —  a  4-  a;), 

und  unterhalb  des  Indifferenzpunctes 

a  —  s 


X  —  a  =1? 


s 


oder  a=^-(p  —  a  -h  x). 

Da  ferner    das  Volum   des  Schlauches   bei   der   Aufrichtung  sich 
nicht  ändern  kann,  so  ist 

a  h 

lö  .dx  +  ja  ,dx  =  hSj 

o  a 

oder 

a  h 

(  -{q—  a  ■¥  x)dx  +  j  -(p  —  a  -f  x)dx  =  hs. 


a 


Die  Integration  ergiebt 

-(q  —  a)a  +  -  o  +  -(P  —  a)(Ä  —  a)  H ^ —  =  A, 

q  ^        '         q  2       p  p       2  ' 

woraus  man  findet 

^_^h{Yfq-q)^j^      Vg   _. 

Dies  ist  die  Entfernung  des  Indifferenzpunctes  vom  oberen  Schlauch- 

# 

ende.    Für  p  =  g  ist  wiederum  a  =  ^h. 

Den  erstbehandelten  Fall  habe  ich  mittels  zweier  Kolpeu- 
rynther-Beutel,  in  deren  Gommunication  ein  Manometer  ange- 
bracht  war,  experimentell   untersucht;   die  Resultate,  welche  mit 
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der  Theorie  ttbereinstimmen,  werde  ieh  in  meiner  Dissertation 
yeröffentlichen. 

Aus  vorstehenden  Betrachtungen  folgt,  dass  nar  für  beson- 
dere Einzelfälle  ein  gemeinsamer  hydrostatischer  Indifferenzpunct 
für  alle  Drehungen  des  Systems  besteht,  und  dass  insbesondere  für 
das  verwickelte  Gefässsystem  zweifellos  verschiedene  Indifferenz- 
paucte  fUr  den  Uebergang  in  Kopf-  und  ttlr  denjenigen  in  Fuss- 
stellnng  existiren  werden.  Dies  bestätigte  sich  in  den  besonders 
hierauf  gerichteten  Versuchen.  Die  Lage  des  Indifferenzpunctes 
wurde  nämlich  wie  schon  von  Blumberg  experimentell  an  der 
Leiche  ermittelt.  Blumberg  hatte  (a.  a.  0.  S.  471)  für  das  Ka- 
ninchen bei  Drehung  der  Leiche  um  eine  durch  die  Herzspitze  ge- 
hende Axe  keine  Einwirkung  auf  das  Manometer  gesehen.  Ich 
wiederholte  diesen  Versuch  am  Hunde,  bei  dessen  viel  grösserer 
Körperlänge  alle  hydrostatischen  Wirkungen  der  Drehung  sich  viel 
stärker  ausprägen  müssen,  und  zwar  gleichzeitig  an  der  Carotis 
and  Femoralis.  Ausserdem  wurde  der  Versuch  insofern  verbessert, 
als  zur  Verhütung  der  Blutgerinnung  in  den  Gefässen  der  Leiche 
schon  bei  Lebzeiten  des  Thieres  das  Blut  durch  physiologische 
Kochsalzlösung  verdrängt  wurde.  Dieselbe  wurde  körperwarm 
unter  Druck  in  eine  Jugularvene  eingeleitet,  während  zugleich  das 
Blut  aus  einer  geöffneten  Arterie  ausströmte.  Nach  dem  Tode  des 
Thieres,  dessen  Carotis  und  Femoralis  schon  vorher  mit  zeichnen- 
den Manometern  verbunden  waren,  wurde  die  Drehaxe  (wie  bei 
Blnmberg)  durch  Verschieben  des  Hundes  längs  des  Brettes 
verändert. 

Es  konnte  nun  in  der  That  beim  Hunde  keine  Lage  der  Drehaxe 
gefunden  werden,  bei  welcher  beide  Manometer  sowohl  für  Kopf-  wie 
für  Beinstellung  ihren  Stand  beibehielten.  Dagegen  Hess  sich  eine 
Lage  finden,  bei  welcher  die  Reactionen  der  Manometer  möglichst 
klein,  und  jedesmal  in  beiden  Manometern  entgegengesetzt  waren. 
Diese  Lage,  welche,  wie  eine  einfache  Ueberlegung  ergiebt,  zwi- 
schen den  beiden  hydrostatischen  Indifferenzpuncten  für  Drehung 
auf  den  Kopf  und  Drehung  auf  die  Füsse  liegt,  ging  wiederum 
durch  die  Hen&spitze.  Dreht  man  also  eine  Hundeleiche  mit  flüssi- 
gem Gefässinhalt  um  eine  durch  die  Herzspitze  gehende  Axe,  so 
beobachtet  man  folgendes :  bei  Drehung  aus  der  horizontalen  Lage 
auf^den  Kopf  sinkt  das  Manometer  der  Carotis  und  steigt  das- 
jenige der  Femoralis ;  bei  Drehung  aus  der  Horizontallage  auf  die 
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Füsse  steigt  das  Manometer  der  Carotis  und  sinkt  dasjenige  der 
Femoralis.  Die  Veränderung  des  Femoral  is-Manometers  ist  beide- 
male  die  stärkere.  Ueberhaupt  aber  sind  diese  Veränderungen  an 
der  Leiche  äusserst  gering  (etwa  4  mm  linear). 

Diese  Lage  wurde  nun  der  Drehaxe  in  den  Versuchen  regel- 
massig  ertheilt,  und  die  Eenntniss  der  Drehwirkungen  an  der 
Leiche  ist  ein  trefflicher  Anhaltspunct  für  die  Beurtheilung  der 
Erscheinungen  am  lebenden  Thiere. 


Eins  der  wesentlichsten  Resultate  aus  meinen  zahlreichen 
Versuchen  war  das,  dass  die  Manometer  der  Carotis  und 
der  Femoralis  bei  den  Drehungen  des  Thieres  stets 
parallel  schrieben,  d.  h.  stets  in  gleichem  Sinne  ihren 
Stand  änderten,  obgleich  die  eine  Arterienstelle  gehoben  und 
die  andere  gesenkt  wurde.  Das  Ziel  der  Versuchsanordnung  ist 
also  unzweifelhaft  erreicht ;  die  beobachteten  Aenderungen  müssen 
im  Wesentlichen  dynamischer  Natur  sein  (ygl.  oben  S.  372  und  das 
was  bei  Gelegenheit  der  Blumberg'schen  Versuche  über  die  Ar- 
beit Zybulski's  gesagt  wurde  i),  bei  welcher  beide  Arterien  stets 
in  entgegengesetztem  Sinne  ihren  Manometerstand  änderten). 

Am  nicht  curarisirten  Thiere  wurde  ausnahmslos  folgen- 
des constatirt: 

1.  Uebergang  von  der  horizontalen  zur  Kopfstellung  (d.  h. 
Kopf  nach  unten):  Blutdruck  sinkt  (in  beiden  Arterien,  wie  immer 
auch  für  das  Folgende). 

2.  Uebergang  von  der  Kopfstellung  zur  horizontalen:  Blut- 
druck steigt. 

3.  Uebergang  von  der  horizontalen  zur  Beinstellung:  Blut- 
druck sinkt. 

4.  Uebergang  von  der  Beinstellung  zur  horizontalen:  Blut- 
druck steigt. 

Dies  sind  genau  die  Blumberg' sehen  Ergebnisse. 

Dagegen  ändert  sich  die  Wirkung  der  Drehung,  sobald  das 
Thier  curarisirt  ist.  Bei  Beinstellung  findet  auch  hier  ein  Sin- 
ken statt,  fUr  Kopfstellung  aber  (mit  einer  einzigen  Ausnahme  un- 
ter sehr  zahlreichen  Versuchen)   ein  Steigen,   so  dass  also  in  der 


1)  Dies  Archiv  Bd.  XXXVII.  S.  468. 


j 
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Horizontalstellung  nicht,  wie  bei  den  Versuchen  ohne  Curare,  der 
höchste,  sondern  ein  mittlerer  Blutdruck  herrscht.  Die  Durch- 
sohneidung  beider  Vagi  hat  auf  dieses  Ergebniss  keinen  Einfluss. 
Zwei  Beispiele  werden  gentigen,  die  Erecheinungen  zu  er- 
läutern. 

Versuch  vom  27.  November  1886. 

Weisse,  magere,  schwächliche  Katze,  2160  gr  schwer.  Chloroform, 
dann  0,06  salzsaures  Morphin. 

Die  Zahlen  bedeuten  nicht  absolute  Druckhöhen,  sondern  den  Abstand 
d^r  Druckcurve  vom  unteren  Papierrande  in  mm.  (Die  Differenzen  sind 
selbstverständlich,  um  die  wirkliche  Druckänderung  zu  finden,  mit  2  zu  mul- 
tipliciren.) 

F.  bedeutet  Femoralis,    G.  Carotis. 

^20  bedeutet:  steigt  auf  20.    ^20  bedeutet:  sinkt  auf  20. 

Horizontal.  Beinstellung.  Horizontal. 

F.  43,5  84   ^37  61   -.  60 

C.  18  8^9  19   ^  14 


Nach  Darreichung 

von  ca.  0,035 

gr  Curare: 

F. 

55,6 

33   ^ 

37 

77,5^  76 

C. 

83 

13   ^ 

22 

48 

-.  46 

F. 

44 

24   ^ 

29 

50 

^  38 

C. 

21 

3,5-- 

12 

23 

>.  14 

F. 

88 

62,6^ 

66,5 

85 

-s  77 

C. 

59 

42   -- 

41 

68,5-.  51 

F. 

80 

65   ^ 

70 

83,5^  78 

C. 

63 

49   ^ 

55 

61 

>.  65 

HorizoE 

ital. 

Kopfstellung. 

Horizontal. 

Vor 

Darreichung  des  Curare: 

F. 

46 

37,6.^  42 

46  >.  46 

C. 

55 

51    ^  55 

56   ^  66,6 

F. 

51 

37,5--  43,5 

50,5^  48 

C. 

57 

49,5--  53 

60   >.  65,5 

F. 

54 

44    -.  43,5 

58,5-«^  51 

C. 

25 

15   ^  14 

28   -.  22 

Nach 

Darreichung  der  obigen  Curare- Dose: 

F. 

99 

108   ^107,6 

96   --101 

C. 

72 

78   -.  76 

70,6.^  71 
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F. 

105 

112   -.109 

98 

^  99 

C. 

77 

83    ^  78 

72 

^  71,6 

F. 

101 

110   ^109 

100 

-.  98 

C. 

75 

81    --'  83 

78 

^  79 

F. 

40 

51    ^  52 

42 

^  44 

C. 

14,5 

23   ^  25 

19 

^  23 

F. 

81,5 

98,5v.  93 

82 

^  88 

C. 

58 

65,5^  67,5 

58 

^  62 

F. 

29 

38   ->  37 

30 

^  81,5 

C. 

8 

15   ^    9 

0 

Versach  vom  10.  Mai  1886. 
Junger  kraftiger  Hund,  0,09  gr  Morphium. 

Horizontal.  Beinstellung.  Horizontal. 

Vor  der  Curarisirung  regelmässig  Sinken  des  Drucks  bei  Beinstelluug 
wie  nach  der  Curarisirung  (die  Curven  sind  nicht  ausgemessen). 

Nach  Darreichung  von  0,035  gr  Curare : 
F.  43  22-22  '      36^  39 

C.  46  43-.85  38^  39 


F. 

86 

60-60 

78^  94 

C. 

89 

65-65 

80^100 

F. 

85 

65-65 

88-  88 

C. 

94 

62-62 

82-  82 

Horizontal. 

K 

opfstellung. 

Horizontal. 

Vor 

der 

Curarisirung: 

F. 

93 

85 

89 

C. 

101 

85 

99 

F. 

91 

90 

93 

C. 

101 

100 

105 

Nach 

obiger  Curaredose: 

F. 

37 

43-  43 

40  40 

C. 

37 

46-.  41 

40-40 

F. 

38 

44-  44 

41^39 

C. 

38 

45-^  47 

43^40 

F. 

87 

96-.  92 

89-.86 

C. 

92 

lOO-.  94 

92-.89 

F. 

94 

101-.  98 

96^85 

C. 

94 

106-.104 

100-.94. 
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Beide  Vagi  durchschnitten: 
F.  87  90^88  83^85 

C.  91  95^97  94^97 


F. 

40 

47-^44 

42^43 

C. 

46 

52>s.47 

46-.47 

F. 

43 

50-50 

45-45 

C. 

47 

55-56 

50-50 

F. 

43 

60-.43 

41-.87 

C. 

48 

64-^47 

43>.41 

F. 

71 

76^81 

C. 

76 

80^86 

Hinsichtlich  der  Einzelheiten  ist  noch  Folgendes  anzuführen. 
Die  Drackändernng  in  Folge  der  Stellongsänderung  tritt  ziemlich 
schnell  ein  (etwa  im  Laufe  von  5 — 10  sec.)«  geht  dann  aber  bei 
längerem  Einhalten  der  Verticalstellung  allmählich  in  gewissem 
Grade  wieder  zurück,  und  der  Manometerstand  kann  sogar  die 
Norm  wieder  erreichen.  Dies  Zurückgehen  ist  stets  ungleich  lang- 
samer als  die  ursprüngliche  Aenderung.  Bei  der  Rückkehr  zur 
Horizontallage  tritt  meist  ein  compensatorisches  Ueberschreiten  des 
ursprünglichen  Standes  in  entgegengesetztem  Sinne  ein,  und  dann 
Rückkehr  zur  Norm.  Alle  diese  Erscheinungen  treten  auch  ohne 
Curare  auf,  wie  sie  denn  auch  Blumberg  schon  beobachtete 
(vgl.  a.  a.  0.  S.  473). 

In  Bezug  auf  die  Grösse  der  (wie  schon  bemerkt  stets  gleich- 
sinnigen) Veränderung  der  Manometer  beider  Arterien  ist  folgen- 
des zu  constatiren.  Die  Veränderungen  am  Manometer  derFemo- 
ralis  sind  für  curarisirte  Thiere  im  Allgemeinen  ein  wenig  be- 
trächtlicher als  an  dem  der  Carotis.  Ferner  sind  die  Verände- 
rangen  beim  Uebergang  in  die  Beinstellung  für  beide  Arterien  er- 
heblich grösser  als  die  entsprechenden  beim  Uebergang  in  die 
Kopfstellung. 

Wurde  die  Drehaxe  absichtlich  weit  gegen  den  Kopf  hin  ver- 
schoben (in  das  Niveau  der  Carotis),  so  änderte  dies  an  dem  Er- 
folge der  Drehungen  dem  Sinne  nach  nichts.  Noch  immer  be- 
wirkte Ropfstellung  an  beiden  Manometern  Zunahme,  und  Bein- 
stellung an  beiden  Abnahme  des  Dracks  (curarisirtes  Thier).  Je- 
doch betrug  im  ersteren  Fall  die  Aenderung  für  die  Femoralis 
nicht  mehr  als  für  die  Carotis,   im  letzteren  überwog  wieder  et- 
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was  die  Reaction  der  Femoralis.  Wiederam  war  die  ganze  Beaction 
bei  üebergang  in  die  Beinstellung  grösser. 

Wurde  endlich  die  Drebaxe  weit  gegen  die  Beine  hin  ver- 
schoben (in  das  Niveau  der  Femoralis),  so  kehrte  sich  die  Wir- 
kung der  Kopfstellung  um;  dieselbe  hatte  ein  Sinken  beider  Ma- 
nometer zur  Folge.  Für  die  Beinstellung  war  wie  sonst  Sinken 
vorhanden.  Wiederum  waren  die  Veränderungen  bei  Beinstellang 
erheblicher  als  bei  Kopfstellung,  aber  geringer  als  bei  der  vorigen 
Äxenlage. 


Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  dem  Versuche,  diese  thatsäch- 
lichen  Ergebnisse  zu  erklären,  so  springt  sofort  in  die  Augen,  dass 
dieselben  nicht  einfach  aus  den  Niveauänderungen  des  Gefäss- 
systems  an  sich  und  in  Bezug  auf  die  feststehenden  Manometer 
ableitbar  sind ;  mehr  als  durch  alle  anderen  Erwägungen  wird  dies 
dadurch  festgestellt,  dass  beide  Manometer  stets  gleichsinnig  reagi- 
ren,  während  an  der  Leiche  die  Veränderungen  beider  Manometer 
entgegengesetzt  sind.  Es  handelt  sich  also  unzweifelhaft  um  Ein- 
wirkungen «der  Körperstellung  auf  den  allgemeinen  arteriellen 
Blutdruck,  auf  den  Druck  in  der  linken  Herzkammer,  und  zwar 
wird  derselbe  am  nicht  curarisirten  Thiere  durch  beide  Vertical- 
stellungen  herabgesetzt,  und  ist  in  der  horizontalen  Normalstellnng 
am  grössten.  Am  curarisirten  Thiere  dagegen  ist  der  arterielle 
Druck  in  der  Kopfstellung  gegen  die  Norm  erhöht  und  in  der  Bein- 
Stellung  herabgesetzt. 

Jedoch  erscheint  diese  dynamische  Wirkung  der  Körperstel- 
Inng  in  den  Versuchen  nicht  absolut  rein,  sondern  es  mischen 
sich  hydrostatische  Momente  in  gewissem  Grade  ein,  was  nicht 
Wunder  nehmen  kann,  da  ja  die  Axe  nicht  absolut  durch  den 
hydrostatischen  Indifferenzpunct  geht.  Vor  Allem  giebt  sich  diese 
Einmischung  zu  erkennen  durch  das  ziemlich  allgemein  vorhandene 
ein  wenig  stärkere  Reagiren  des  Manometers  der  Femoralarterie, 
welches  rein  dynamisch  nicht  zu  erklären  ist;  denn  Veränderungen 
des  allgemeinen  arteriellen  Druckes  mttssten  sich  in  zwei  Arterien 
von  annähernd  gleichem  Caliber  ziemlich  gleich  stark  aussprechen. 
In  der  Femoralis,  welche  bei  den  Drehungen  die  grösseren  Ex- 
cursionen  macht,  sehen  wir  überhaupt  am  curarisirten  Thiere  die 
Druekänderungen  gleichsinnig  mit  den  an  der  Leiche  beobachteten, 


Fortgesetzte  üntersachungen  über  den  Einfluss  der  Schwere  etc.     388 

and  auch  gleichsinnig  mit  dem  was  ans  ihrer  Niveanänderung  ge- 
gen das  Manometer  folgt.  Es  sammirt  sich  hier  der  Rest  von  hy- 
drostatischer Wirkung  zu  der  dynamischen  mit  gleichem  Vor- 
zeichen. An  der  Carotis  dagegen  ist  das  Verhalten  am  curarisirten 
Thiere  dem  an  der  Leiche  beobachteten  entgegengesetzt;  die  hy- 
drostatische Wirkung,  —  wegen  der  Lage  der  Drehaxe  überhaupt 
kleiner  als  für  die  Femoralis,  zieht  sich  hier  von  der  dynamischen 
ab.  Alles  erklärt  sich  also  befriedigend,  wenn  man  Itir  beide  Ar- 
terien eine  gleich  starke  und  gleichsinnige  dynamische  Druck- 
änderang  annimmt,  zu  welcher  sich  der  für  beide  ungleich  grosse 
UDd  entgegengesetzte  Best  von  hydrostatischer  Wirkung  algebraisch 
sammirt.  Gleichsam  die  Probe  für  diese  Theorie  bilden  die  Ver- 
snche  mit  verschobener  Axenlage.  Die  dynamischen  Wirkungen 
der  Verticalstellungen  müssen  hier  natürlich  unverändert  die  glei- 
chen bleiben;  die  hydrostatischen  Antheile  werden  aber vergrössert. 
Liegt  die  Axe  nahe  dem  Kopfe,  so  macht  Kopfstellung  Hebung 
der  Blutmasse  über  das  Manometer  und  über  das  Niveau  der  Ca- 
rotis; für  diese  also  muss  hydrostatisch  das  Manometer  steigen, 
was  sich  zu  der  dynamischen  Steigerung  durch  die  Kopfstellung 
addirt;  für  die  Femoralis  wird  sich  die  hydrostatische  Druckab- 
nahme mit  der  Hebung  über  das  Manometer  annähernd  compen- 
siren,  jedenfalls  also  die  hydrostatische  Componente  im  Ganzen 
abnehmen,  während  diejenige  der  Carotis  sich  umkehrt  und  mit 
der  dynamischen  gleichsinnig  wird.  Die  Folge  muss  sein,  dass 
die  Veränderungen  beider  Manometer  mehr  gleich  werden,  was 
wir  in  der  That  gesehen  haben.  Bei  Beinstellung  dagegen  senkt 
sich  die  Blutmasse  unter  das  Manometer  und  unter  die  Carotis, 
also  wiederum  Umkehrung  der  hydrostatischen  Componente  und 
Gleichsinnigwerden  derselben  mit  der  dynamischen;  eigentlich 
mflsste  also  auch  hier  der  Unterschied  in  der  Reaction  beider  Ma- 
nometer sich  vermindern,  wovon  aber  die  Versuche  nichts  zeigen. 
Bei  Verlegung  der  Axe  nach  den  Beinen  hin  kehrt  sich  die  hy- 
drostatische Componente  für  die  Femoralis  um,  wie  man  durch 
ähnliche  Ueberlegung  findet;  eine  offenbare  Wirkung  dieses  Um- 
standes  sieht  man  allerdings  nur  in  der  Umkehrnng  der  Wirkung 
der  Kopfstellung,  wobei  nunmehr  die  dynamische  Wirkung  von 
der  entgegengesetzten  hydrostatischen  übercompensirt  wird.  Für 
die  gleichzeitige  Umkehrung  der  Wirkung  lassen  sich  zwar  eine 
Anzahl  von  Möglichkeiten,  aber  keine  ganz  zweifellose  Erklärung 


384  ErnBt  Wagner: 

aufstellen.    Indess  ist  bei  der  Coniplicirtheit  der  Verbältnisse  nicht 
zu  erwarten,  dass  sieb  Alles  ganz  vollständig  überseben  lässt. 

Die  dynamische  Wirkung  der  Drebung  bestebt  nun  also 
am  curarisirten  Tbiere  in  einer  Abnabme  des  arteriellen  Drucks 
bei  Verticalstellung  mit  den  Beineu  naeb  unten,  und  in  einer  Zu- 
nahme bei  Verticalstellung  mit  dem  Kopfe  nacb  unten.  Die  Er- 
klärung könnte  gesucht  werden  in  einem  Einfluss  der  Stellung  auf 
die  Frequenz  und  Energie  des  Herzschlages,  auf  den  Tonus  der 
Arterien,  oder  endlich  in  directen  Einflüssen  der  Schwere  auf  die 
Blutströmung. 

In  ersterer  Hinsicht  ist  vor  Allem  zu  bemerken,  dass  die 
Veränderungen  der  Pulsfrequenz,  wie  schon  Blumberg  fand 
(a.  a.  0.  S.  476)  und  ich  bestätigt  habe,  auf  Durchschneidung  der 
Vagi  wegfallen,  also  nicht  zur  Erklärung  der  Druckändernngen 
herangezogen  werden  können,  welche  ja  durch  Vagusdurchschnei- 
dung  nicht  beeinflusst  werden;  auch  bewirkt  grade  Kopfstellung 
Verlangsamung  und  Beinstellung  Beschleunigung  der  Pulse  (dies 
ist  auch  beim  curarisirten  Thiere  noch  deutlich  der  Fall),  erstere 
kann  also  nicht  auf  diesem  Wege  Druckerhöhung  machen.  Was  die 
Energie  der  Pulsationen  betrifft,  so  sieht  man  allerdings  ziemlich 
regelmässig  die  cardialen  Schwankungen  der  Curve  während  der 
Drucksenknng  abnehmen,  und  selbst  verschwinden,  während  der 
Drucksteigerung  dagegen  ein  wenig  zunehmen:  aber  diese  Verän- 
derung kann  ebensogut  vom  FUllungsgrade  des  Herzens  herrühren, 
zumal  sie  auch  nach  Durchschneidung  der  Vagi  bestehen  bleibt, 
und  wir  ausser  den  Vagis  keinen  nervösen  Mechanismus  kennen, 
welcher  direct  die  Herzenergie  beeinflusst. 

Veränderungen  des  Gefässtonus  durch  die  Körperstellung  sind 
dagegen  möglicherweise  in  demjenigen  Sinne,  wie  wir  ihn  zar 
Erklärung  brauchen,  vorhanden.  Wie  schon  bei  Gelegenheit  der 
Blumberg'scben  Arbeit  angedeutet  worden  ist  (a.  a.  0.  S.  477), 
könnte  das  Gefässcentrum  ebensogut  wie  das  Herzbemmungscentrom 
durch  Blutandrang  zum  Gehirn  in  verstärkten  Tonus  gerathen, 
und  dies  würde-  die  Drucksteigerung  bei  Kopfstellung  und  die 
Senkung  bei  Beinstellung  vortrefflich  erklären.  Aber  gegen  diese 
Erklärung  sprechen  erhebliche  Momente.  Einmal  das  Ausbleibeo 
der  Drucksteigerung  in  der  Kopfstellung  bei  nicht  curarisirten 
Thieren;  die  Curarisirung  müsste  einen  rein  vasomotorischen  Ein- 
fluss eher  vermindern  oder  beseitigen;  wenigstens  müsste  ein  sehr 
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mächtiger  ttbercompensirender  Einflass  angenommen  werden,  wel- 
cher darch  Curare  beseitigt  wird.  Erheblicher  noch  ist  der  Um- 
stand, dass  die  Einflüsse  der  Stellang  auf  den  Blatdrack,  wie  be- 
sonders festgestellt  wnrde,  auch  nach  Durchschneidnng  des 
Halsmarks,  allerdings  bedeutend  abgeschwächt,  bestehenblieben, 
eine  Reaction  der  spinalen  Oefässcentra  aber  erstens  als  Folge 
der  Lageveränderung  unverständlich  wäre,  und  zweitens  so  rasch 
nach  der  Markdurchschneidung  in  Folge  des  Shock's  schwerlich 
merkbar  sein  würde.  Endlich  tritt  die  Druckänderung  nach  der 
Stellungsänderung  zu  schnell  ein,  um  auf  einer  durch  den  Blnt- 
gehalt  des  Gehirns  bedingten  Tonusänderung  beruhen  zu  können. 
So  bleibt  denn  wohl  kein  anderer  Erklärungsweg  offen,  als 
der  schon  auf  Grund  der  Blumberg'schen  Versuche  eingeschlagene. 
Der  Rttckfluss  des  Venenblutes  zum  Herzen  wird  unzweifelhaft 
durch  die  Schwere  beeinflusst,  und  es  erscheint  begreiflich,  dass 
derselbe  bei  der  Horizontallage  des  Thieres  leichter  von  Statten 
geht,  als  bei  Beinstellung,  bei  welcher  im  bei  weitem  grösseren 
Theile  des  Körpers  das  Venenblut  aufwärts  zu  steigen  hat.  Das 
Herz  wird  sich  hierbei  weniger  füllen,  und  daher  seine  Systolen 
weniger  ergiebig  werden,  der  arterielle  Druck  sinken,  auch  die 
cardialen  Druckschwankungen  geringer  werden.  Umgekehrt  bei 
Kopfstellung  kommt  die  Schwere  dem  Venenblutlauf  im  grösseren 
Theile  des  Körpers  zu  Hülfe,  die  Wirkung  muss  die  entgegenge- 
setzte sein,  und  diese  Wirkung  tritt  in  der  That  ein.  Mit  dieser 
Erklärung  vereinigt  sich  auch  vortrefflich  sowohl  das  allmähliche 
Zurückgehen  der  Druckänderung  bei  Einhaltung  der  abnormen 
Stellung  als  auch  die  compensatorische  Nachwirkung.  Fassen  wir 
z.  B.  die  Beinstellung  in's  Auge,  so  wird  anfangs  dem  Herzen  so- 
viel Blut  weniger  zufliessen,  wie  sich  wegen  der  Schwere  in  den 
Venen  des  tieferen  Körpertheils  ansammelt;  alsbald  aber  wird  sich 
ein  stationärer  Zustand  einstellen,  und  dem  Herzen  wieder  reich- 
licher Blut  zuströmen.  Bei  Rückkehr  zur  Horizontallage  werden 
die  stark  ausgedehnten  Venen  anfangs  ihren  Ueberschuss  an  das 
Herz  ungehindert  abgeben,  und  daher  die  ersten  Systolen  beson- 
ders ergiebig  ausfallen,  der  Druck  also  über  die  Norm  steigen. 
Dass  nach  Markdurchschneidung,  also  bei  sehr  herabgesetztem  ar- 
teriellem Druck,  Einflüsse  auf  die  Debitgrösse  des  Herzens  sich 
weniger  stark  im  Ärteriendruck  zu  erkennen  geben,  erscheint 
ebenfalls  in  der  Ordnung. 
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Bei  den  Versuchen  ohne  Garare,  sowohl  denjenigen  Bl am- 
ber g's  wie  bei  den  meinigen,  wird  nun  aber  bei  Kopfstellnng 
ebenfalls  ein  Sinken  des  Drucks  beobachtet  Es  muss  also  ein 
Moment  vorhanden  sein,  welches  am  unvergifteten  Thiere  die  soe- 
ben angegebene  Wirkung  der  Schwere  ttbercompensirt  Worin 
dasselbe  besteht,  darüber  könnten  augenblicklich  höchstens  Ver- 
muthungen  ausgesprochen  werden ;  es  wird  daher  besser  sein,  des- 
sen Feststellung  einer  Fortsetzung  der  Untersuchung  vorzubehalten. 
Dieselbe  wird  dann  auch  aufzuklären  haben,  ob  Curare  dieses  Mo- 
ment beseitigt,  oder  umgekehrt  die  vorher  angeführte  Wirkung 
der  Schwere  aus  irgendwelchen  Gründen  verstärkt. 


Ausser  den  hier  mitgetheilten  Versuchen  habe  ich  noch  eine 
ausgedehnte  Untersuchung  über  die  von  Regnard,  Salath^  und 
Blumberg  beobachteten  Störungen  der  Athmung  und  der  Sensi- 
bilität bei  der  Beinstellung  an  Kaninchen  und  Hunden  angestellt, 
und  gefunden,  dass  diese  Wirkungen  durchaus  nicht  unter  allen 
Umständen  eintreten.  Da  jedoch  diese  Versuche  zu  keinem  ab- 
schliessenden Resultat  geführt  haben,  so  genügt  es  hier,  auf  die 
Mittheilung  derselben  in  meiner  Dissertation  zu  verweisen. 


(Aas  dem  physiologischen  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

Ueber   das   Verhalten   des  Blutdruckes  in  den 
Capillaren  nach  Massenumschnürungen. 

Von 
Dr.  Gregor  Bfatansoii. 

Nach  dessen  Dissertation  (39  Seiten  und  3  Curventafeln,  Königsberg  188G) 

mitgetheilt  von  L.  Hermann. 


Da  über  die  Fttllungsbedingnngen  der  Capillaren  bisher  nar 
sehr  wenig  bekannt  ist;  veranlasste  ich  Herrn  Naianson,  an  sich 
selbst  den  Einfluss  der  Umschnürungen  von  Oliedmassen  auf  den 
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Blutgehalt  der  Capillaren  zu  untersacben,  und  dazu  die  Metbode 
des  verstorbenen  N.  v.  Krieg  ^)  zu  benutzen,  welche  bekanntlich 
darin  besteht,  ein  auf  die  Haut  gesetztes  Olasplättchen  so  stark  zu 
belasten,  dass  die  Hautfärbung  unter  dem  Pfkttchen  sich  ändert. 
Die  von  y.  Kries  als  erste  beschriebene,  von  uns  durchweg  an- 
gewandte kleine  Vorrichtung  wurde  insofern  ein  wenig  modificirt, 
als  um  die  volle  Durchsichtigkeit  nicht  durch  eine  Lackschicht  zu 
stören,  das  Olasleistchen  direct  auf  die  Haut  gelegt  wurde,  indem 
eine  quadratische  Stelle  von  3  mm  Seite,  durch  Wegschleifen  des 
Glases  zu  ihren  beiden  Seiten,  prominent  gemacht  wurde.  Herr 
Natanson  erhielt  mit  der  Bestimmung  derjenigen  Belastung,  bei 
welcher  eben  merkliches  Erblassen  eintritt,  weniger  befriedigende 
Resultate,  als  mit  Ermittelung  derjenigen,  welche  vollständiges  Er- 
bleichen bewirkt;  die  letztere  Belastung  nennt  er  „ Weissdruck ". 
Die  Gründe,  welche  v.  Kries  zu  Gunsten  der  ersteren  Methode 
anflibrt,  haben  weniger  Bedeutung,  wenn  es  sich,  wie  bei  uns, 
nicht  um  Bestimmung  des  absoluten  Blutdrucks,  sondern  um  Ver* 
gleichungen  des  Blutdrucks  unter  verschiedenen  Umständen  han- 
delt. Fast  alle  Bestimmungen  erfolgten  auf  der  Dorsalseite  der 
dritten  Fingerphalanx. 

Die  Umschnürungen  erfolgten  zum  Theil  am  Finger  selbst, 
zum  grössten  Theil  aber  an  verschiedenen  Stellen  des  Vorder-  und 
Oberarms,  nämlich  oberhalb  des  Handgelenks,  unterhalb  des  Ole- 
cranon,  und  am  Collum  chirurgicum.  Am  Arme  wurde  zur  Um' 
schnürung  ein  2,7  cm  breites  Flintengurtband  verwendet,  welches 
an  einem  Ende  eine  Spange  mit  Röllchen  trug;  das  andere  Ende 
wurde  durch  die  Spange  gezogen  und  über  die  Bolle  hinweg  mit- 
tels einer  Wagschale  gespannt;  die  aufgelegten  Gewichte  gingen 
bis  5  Kilo. 

Der  Weissdruck  am  normal  durchströmten  Finger  betrug  bei 
der  stets  eingenommenen  Haltung  im  Mittel  9,93  gr  (max.  11,45, 
min.  8,75).  Dies  entspricht  (da  die  Glasfläche  10,5  ^mm  hatte) 
einem  Druck  von  945,7  mm  H2O  oder  70,5  mm  Hg. 

Bei  der  Uraschnürung  sieht  man  den  Blutdruck  (Weissdruck) 
zunächst  steigen,  und  zwar  um  so  höher,  je  stärker  man  die  Um- 
schnürung anspannt;    von  einer   gewissen  Spannung  an  aber  tritt 


1)  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  za  Leipzig  1875.  S.  69. 
E.  Pflöger.  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXXIX.  26 
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kein  weiteres  Steigen  ein,  und  bei  einer  noch  höheren  fängt  der 
Druck  an  zu  sinken,  um  bei  einer  gewissen  Spannung  fast  Null 
zu  werden. 

Während  einer  und  derselben  Uinschnörung  bleibt  der  Ca- 
pillarblutdmck  nicht  constant,  sondern  nimmt  anfangs  zu,  d.  h. 
nachdem  man  soweit  belastet  hat,  bis  völlige  Blässe  eingetreten 
ist,  sieht  man  die  Hautstelle  allmählich  wieder  roth  werden,  und 
es  bedarf  einer  verstärkten  Belastung,  um  wieder  Blässe  hervor- 
zubringen. Das  Steigen  beginnt  oft  erst  einige  Minuten  (meist  5) 
nach  der  ümschnürung,  nach  weiteren  5—10  Minuten  ist  es  in 
der  Regel  beendet.  Man  muss  daher,  um  vergleichbare  Bestim- 
mungen zu  erhalten,  nach  jeder  Umschnttrung  etwa  15  Minuten 
warten,  ehe  man  den  Weissdruck  bestimmt.  Bei  denjenigen  Um- 
schnttrungen,  welche  Druckverminderung  machen,  fehlt  die  nach- 
trägliche Zunahme. 

Während  der  Umschnttrung  stellt  sich  nach  20 — 25  Minuten 
Cyanose,  Temperaturverminderung  und  fast  völlige  Anaesthesie  des 
Fingers  ein,  und  bei  der  den  Capillardruck  vermindernden  Um- 
schnürung nach  Entfernung  derselben  intensive  Röthung,  eine 
schon  von  dem  Esmarch 'sehen  Verfahren  her  bekannte  Er- 
scheinung. 

Als  Beispiele  mögen  folgende  von  Herrn  Natanson  in  Ge- 
stalt von  Gurven  gegebene  Daten  dienen. 

Versuch  I.  (16.  December  1884). 
Ümschnürung  des  Vorderarms  über  dem  Handgelenk. 


Belastung 

Weissdruck 

Ogr 

9,46  gr 

600,, 

10,45  „ 

1200  „ 

15,96  „ 

1650  „ 

23,46  „ 

1860  „ 

17,66  „ 

Versuch  IL  (17. 

December  1884). 

1660  gr 

11,95  gr 

nach  6  Minuten 

20,45  „ 

2250  gr 

22,46  „ 

2860  „ 

22,46  „ 

3300  „ 

17,95  „ 
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Versuch  III.  (18.  December  1884). 

Belastung  Weissdruck 

0  gr  9,75  gr 

11  Uhr  bis  11.15:     2250  ,,  21,55  „ 

11.30    bis   11.45:     2850  ,,  21,55  „ 

12.5      bis    12.20:     3450  „  21,55  „ 

1.5       bis     1.20:     4680  „  16,15  „ 

Die  übrigen  Versuche  sind  in  der  Dissertation  mitgetheilt. 
Das  Maximum  des  Capiilardrucks  lag  in  der  grossen  Mehrzahl 
der  Fälle  zwischen  21  und  25  gr;  einmal  jedoch  bei  30,95  gr. 

Um  eine  breitere  Unterlage  für  die  Deutung  dieser  Erschei- 
uuDgen  zu  gewinnen,  schien  es  wünschenswerth ,  auch  beim 
Frosche  den  Einfluss  von  Massenumschnürungen  auf  den  Blut- 
druck in  den  Capillaren  zu  untersuchen,  wozu  das  Verfahren  von 
Roy  und  Brown  ^)  benutzt  wurde,  d.  h.  die  Schwimmhaut  wurde 
anter  dem  Mikroskop  zwischen  einer  festen  Glasplatte  und  einer 
durch  Luftdruck  geblähten  feinen  Membran  comprimirt,  und  der 
Druck  bestimmt,  welcher  zur  Unterdrtlckung  des  Capillarblutlaufs 
erforderlich  ist.  Geeignete  Membranen  gewann  Herr  Natanson 
von  dem  Fette  des  Omentum  majus  des  Rindes;  sie  wurden  1—2 
Tage  in  Olivenöl  aufbewahrt,  vor  dem  Gebrauch  einige  Minuten 
io  Wasser  gelegt,  und  doppelt  zusammengelegt  auf  die  Fassung 
des  Instrumentes  aufgebunden.  Die  Frösche  (Esculenten  und  Tem- 
porarien)  waren  stets  curarisirt.  Zur  Umschnttrung  des  Ober- 
schenkels wurde  ein  2  mm  dicker  Bleidraht  verwendet. 

Nachdem  zunächst  die  Angaben  von  Roy  und  Brown  über 
die  Erscheinungen  bei  Steigerung  der  Compression  der  Schwimm- 
haut bestätigt  waren,  wurden  zunächst  ohne  Compression  der 
Schwimmhaut  die  Folgen  der  Umschnttrung  des  Schenkels  beob- 
achtet Bei  allmählicher  Steigerung  des  UmschnUrungsdruckes  be- 
obachtet man  nach  einander  folgende  Stadien  an  der  Schwimm- 
haut: 1)  pulsirende,  stossweise  Girculation,  2)  Stillstand  in  den 
Venen  und  Capillaren,  Oscillationen  in  den  Arterien,  anfangs  noch 
mit  zeitweisem  VorrUcken  des  Blutes  in  einzelnen,  bei  stärkerer 
Umschnttrung  resultatlos ;  3)  völliger  Stillstand.  Man  erkennt  hierin 
bemerkenswerther  Weise  dieselbe  Keihefolge,  welche  Roy  und 
Brown  fttr  die  zunehmende  Compression  der  Schwimmhaut  ange- 
geben haben. 

1)  Journ.  of  physiol.  II.  p.  323. 
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Um  nun  die  Wirkung  der  Umschnlirnng  aaf  den  Gapillar- 
druck  festzustellen,  wurde  mittels  des  Tonometers  zuerst  derjenige 
Druck  bestimmt,  welcher  grade  die  Venen  und  Gapillaren  ver- 
schliesst,  so  dass  geringes  Nachlassen  die  Circulation  wieder  ter- 
stellt.  Diese  Messung  wurde  so  lange  wiederholt,  bis  eine  Reibe 
auf  einander  folgender  Messungen  dasselbe  Resultat  gab.  Dann 
wurde  der  Druck  aufgehoben,  die  UmschnQrung  in  massiger  In- 
tensität angebracht,  und  dieselbe  Bestimmung  wiederholt.  Hierbei 
zeigt  sich  stets  Zunahme  des  Gapillardrncks,  d.  h.  der  frühere 
Druck  genügt  nicht  mehr,  um  die  Venen  und  Gapillaren  zu  ver- 
schliessen,  sondern  der  Stillstand  tritt  erst  bei  höherem  Drucke 
ein.  Dasselbe  Resultat  ergiebt  sich  auch  auf  anderem  Wege, 
wenn  man  vor  der  Umschnürung  die  für  den  Stillstand  in  den 
Venen  und  Gapillaren  erforderliche  Gompression  anbringt,  und  nuu 
die  Umschnürung  anlegt.  Die  Girculation  kommt  jetzt  in  den 
Venen  und  Gapillaren  wieder  in  Gang.  Man  hat  also  das  auf  den 
ersten  Blick  paradoxe  Ergebniss,  dass  ein  Circulationshinderniss 
die  Girculation  wieder  in  Gang  bringt. 

Einige  Beispiele  mögen  diese  Versuche  zur  Anschauung 
bringen. 

Versuch  I.  (24.  Februar  1835). 
Eine  mittelgrosse  curarisirte  rana  esculenta. 

Die  BeBtimmang  des  Capillarblutdmckes  vor  der  Umschnürung  ergab 
folgendes  Resultat: 

Bei  24  mm  Hg  in  den  Venen  und  Capillaron  Stillstand ;  in  den  Ar- 
terien dagegen  Pause  während  der  Diastole,  Bewegung  während  der  Systole ; 
mitunter  auch  Oscillationen  mit  fortschreitenden  Bewegungen.  Yier  Mal 
wiederholt  mit  demselben  Resultate. 

Hierauf  wurde  die  Quecksilbersäule  auf  0  gebracht  und  der  Ober- 
schenkel des  Frosches  mit  einem  Bleidraht  nicht  fest  umschnürt.  Bei  24  mm 
Hg  verschwanden  noch  nicht  die  Bewegungen  in  den  Venen  und  Capillaren. 
Der  Druck  wurde  bis  auf  30  mm  Hg  gesteigert;  es  verschwanden  dabei  die 
Bewegungen  aus  dem  grössten  Theile  der  Venen  und  Gapillaren  und  nur  in 
einer  Vene  mit  einigen  Gapillaren  Oscillationen ;  in  einer  Arterie  mit  einigen 
arteriellen  Gapillaren  langsame  Pulsationen. 

Nach  10  Minuten  wurde  die  Umschnürung  gelöst,  es  verschwanden  die 
Bewegungen  aus  allen  Venen  und  Gapillaren. 

Nach  abermaliger  Umschnürung  traten  die  Bewegungen  in  den  Venen 
und  Gapillaren  wieder  auf. 

Der   Versuch  wurde   noch  einmal    wiederholt   und   ergab   wieder  ein 
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Verschwinden  der  Bewegungen  nach  Losung  und  ein  Auftreten  derselben 
nach  Unischnürung. 

Nach  einer  festen  Umschnür ung  trat  vollständiger  Stillstand  in  allen 
Gefässen  bei  0  mm  Hg  ein. 

Die  Umschnurung  wurde  nach  10  Minuten  gelöst  und  der  Capillardruck 
abermals  bestimmt;  bei  24  mm  Hg  wieder  dieselben  Erscheinungen  wie  vor 
der  ümschnürung. 

Versuch  H.   (27.  Februar  1885.) 

Eine  ziemlich  grosse  rana  esculenta   (curarisirt). 

Die  Einstellung  der  Gegendruckplatte  legte  an  diesem  Tage  viele 
Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Der  Druck,  bei  welchem  vollständiger  Still- 
stand in  den  Venen  und  Capillaren  eintrat,  variirte  zwischen  12  und  18  mm 
Hg;  dabei  in  den  Arterien  Oscillationen.  Durch  den  Membrandruck  wurden 
die  Bewegungen  in  den  Capillaren  und  Venen  zum  Stillstehen  gebracht  bei 
16mm  Hg;  in  den  Arterien  Oscillationen.  Bei  diesem  Drucke  wurde  der 
Froschschenkel  lose  umschnürt;  die  Bewegungen  in  den  Venen  und  Capil- 
laren traten  wieder  auf. 

Versuch  HI. 

Die  Gegendruckplatte  musste  noch  einmal  eingestellt  werden  und  eine 
neue  Messung  des  Capillarblutdruckes  ergab  Stillstand  in  den  Venen  und 
Capillaren  bei  18  mm  Hg.  Bei  diesem  Drucke  wieder  eine  schwache  Um- 
schnürung; die  Bewegungen  traten  wieder  auf. 

Versuch  IV.    (28.  Februar  1885.) 

(Die  Versuche  wurden   mit  dem  am  vorigen  Tage  curarisirten  Frosche  aus- 
geführt.) 

Vor  der  ümschnürung  Stillstand  in  den  Venen  und  Capillaren  bei 
26  mm  Hg,  in  den  Arterien  ganz  langsame  Pulsationen.  5  Mal  wiederholt 
mit  demselben  Resultate. 

Die  Quecksilbersäule  auf  0  gebracht  und  der  Oberschenkel  des  Frosches 
mit  einem  Bleidraht  umschnürt.  Gleich  nach  der  Umschnürung  zeigte  sich 
eine  Verlangsamung  der  Bewegungen  im  ganzen  Gesichtsfelde;  pulsirende 
Bewegungen  in  den  Venen,  Oscillationen  mit  fortschreitenden  Bewegungen  in 
den  Arterien^*  Bei  34  mm  Hg  vollständiger  Stillstand  in  allen  Venen  und  Capil- 
laren, welche  das  Gesichtsfeld  einnahmen,  und  nur  in  einer  Arterie  Bewegungen 
nach  folgender  Ordnung:  Pause,  Oscillation  und  fortschreitende  Bewegung. 

Derselbe  Versuch  wurde  noch  drei  Mal  wiederholt  mit  ganz  denselben 
Resultaten:  Bei  84  mm  Hg  trat  genau  derselbe  Bewegungszustand  ein,  wie 
beim  ersten  Mal. 

Hierauf  Lösung  der  Umschnürung.  Manometer  auf  0.  Die  Bewegungen 
erlangten  allmählich  wieder  ihre  normale  Geschwindigkeit. 
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Versuch  V. 

Nachdem  die  Bewegungen  in  den  Venen  und  Capillaren  durch  den 
Druck  der  Membran  in  Stillstand  gebracht  waren,  traten  dieselben  nach  einer 
schwachen  Umschniirung  wieder  auf. 

Der  Versuch  4  Mal  wiederholt  mit  demselben  Resultate.  Erst  bei 
40  mm  Hg  trat  vollst&ndiger  Stillstand  in  allen  Gefassen  ein. 

Versuch  VI.    (19.  Mai  1885.) 

Curarisirte  R.  temporaria. 

Durch  einen  Druck  von  17  mm  Hg  wurden  die  Bewegungen  in  den 
Venen  und  Capillaren  zum  Stillstehen  gebracht.  Hierauf  eine  lose  Um- 
schnürung des  Oberschenkels  des  Frosches  mit  dem  Bleidraht;  ungefähr  nach 
einer  Minute  wurden  Bewegungen  in  den  Venen  und  Capillaren  wieder  sicht- 
bar. Die  Umschnürung  wurde  gelöst,  und  nach  einigen  Secunden  verschwan- 
den die  Bewegungen  wieder. 

Dieser  Versuch  wurde  noch  drei  Mal  wiederholt.  Der  Froschschenkel 
blieb  jedesmal  6  Minuten  umschnürt;  während  dieser  ganzen  Zeit  dauerten 
die  Bewegungen  fort  und  verschwanden  erst  bei  einem  Drucke  von  24  mm 
Hg.  Bei  17  mm  Hg  traten  dieselben  wieder  auf;  wurde  aber  die  Umschnii- 
rung gelöst,  so  verschwanden  sie  bei  diesem  Drucke  wieder. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  in  der  durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
gebenden  Arterie  Oscillationen. 

Bei  massigen  UmscbnürungeD  des  Oberschenkels  treten  mit 
der  Zeit  Veränderungen  im  Gapillardrack  ein,  welche  den  beim 
Menschen  beobachteten  analog  sind,  aber  ungleich  langsamer  er- 
folgen. 

Beispiel  (15.  Mai  1885.) 

Eine  mittelgrosse  curarisirte  R.  esculenta.  Lose  Umschnürung  mittels 
des  Bleidrahtes  ohne  Compression  der  Schwimmhaut. 

1 1  Uhr.  In  einer  grossen  Arterie  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  lang- 
same Pulsationen ;  in  einer  Vene  rechts  von  der  Arterie  noch  viel  langsamere 
Pulsationen. 

11  Uhr  5  Min.    Derselbe  Zustand. 

1 1  Uhr  15  Min.  Die  Bewegungen  in  der  Arterie  scheinen  noch  schwäcber 
zu  werden.  , 

11  Uhr  20  Min.  Die  Bewegung  in  der  Arterie  merklich  schwächer, 
in  der  Vene  Stillstand. 

11  Uhr  30  Min.    In  den  Arterien  Oscillationen  ;  in  den  Venen  Stillstand. 

11  Uhr  40  Min.  Die  Bewegungen  in  der  Arterie  werden  viel  lebhafter. 
Es  treten  wieder  deutliche  Bewegungen  iu  der  Vene  auf. 

11  Uhr  45  Min.  Pulsationen  im  ganzen  Gesichtsfelde.  Die  Bewegun^Q 
in  den  Capillaren  sind  weniger  deutlich  als  in  den  Venen. 
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12  Uhr.    Derselbe  Zustand. 

12  Uhr  5  Min.  Die  Umschnürung  gelöst,  es  traten  wieder  lebhafte, 
normale  Bewegungen  wie  vor  der  Umschnürung  auf. 

Auch  bei  fester  Umschnürung  bleibt  in  der  Regel  der 
Stillstand  nur  10—20  Minuten  bestehet) ;  später  kommt  eine  stoss- 
weise  Circulation  in  Gang. 

Beispiel  (19.  Mai  1886.) 

R.  temporaria;  feste  Umschnürung  ohne  Compression  der  Schwimmhaut. 

2  Uhr  7  Min.    Stillstand  in  allen  Geissen. 

Bis  2  Uhr  SO  Min.  derselbe  Zustand;  um  diese  Zeit  zeigrten  sich  Os- 
cillationen  in  der  Arterie  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes. 

Die  Bewegungen  in  der  Arterie  werden  immer  lebhafter;  es  treten 
langsame  Pulsationen  auf. 

Gegen  2  Uhr  50  Min.  begannen  die  stossweisen  Bewegungen  sich  über 
das  ganze  Gesichtsfeld  zu  verbreiten.    Die  Gefässlumina  wurden  weiter. 

Derselbe  Zustand  bis  3  Uhr  10  Minuten.  Nach  der  Losung  traten 
Bewegungen  von  normaler  Geschwindigkeit  auf. 


Die  banptsäcbliehste  der  beobacbteten  Ersebeinungen,  die 
Zunahme  des  Capjllardracks  in  Folge  massiger  Massenumschnü- 
rnngen  beim  Menseben  und  beim  Frosche  ist  leicbt  zu  erklären. 
Man  darf  annehmen,  dass  diese  Umscbntlningen  den  Venenblutlauf 
beeinträebtigen  oder  ganz  unterdrücken,  während  die  Arterien 
unbehindert  durchströmt  werden.  Die  Folge  muss  eine  Stauung 
in  den  Venen  und  Capillaren  sein,  auf  welche  sich  der  arterielle 
Druck  nunmebr  tbeilweise  erstrecken  wird.  Wäre  die  venöse 
Unterbrechung  vollständig,  so  müsste  in  den  Venen  und  Capillaren 
des  abgesperrten  Gebietes  der  volle  arterielle  Druck  derjenigen 
Arterienstelle  herrschen,  bis  zu  welcher  der  Stillstand  zurtlckreicht ; 
indessen  ist  ein  vollständiger  Verschluss  auch  der  tiefliegenden 
Venen  wohl  erst  bei  solchen  Umschnttrungen  zu  erwarten,  welche 
auch  den  arteriellen  Strom  beeinträchtigen.  Die  paradoxe  Er- 
scheinung, dass  beim  Frosche  Umschnürnngen  den  durch  directe 
Compression  der  Schwimmhaut  unterbrochenen  Capillarstrom  wie- 
derherstellen können,  erklärt  sich,  da  Wirkungen  der  Umschnürung 
auf  die  Nervenstämme  nicht  betbeiligt  sind  (s.  unten),  wohl  dadurch, 
dasB  die  Stauung  das  Lumen  der  Capillaren  wiederherstellt,    und 
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hierdurch  eine  Diirchströmnng  der  letzteren  wieder  möglich  wird, 
so  lange  die  Venen  nicht  völlig  verschlossen  sind. 

Das  Wiederabnehmen  des  Capillardrucks  bei  starken  Um< 
schnürungen  erklärt  sich  ungezwungen  aus  Mitcompression  der 
Arterien.  Dagegen  bedarf,  es  einer  besonderen  Erklärung,  dass 
bei  stärkster  ümschnürung  die  Capillaren  vollständig  leer  werden. 
Man  sollte  meinen,  dass  sie  diejenige  Füllung,  welche  sie  vor  Ver- 
schluss der  Arterien  hatten,  auch  nach  demselben  behalten  müssteo. 
Der  Grund  liegt  in  dem,  wie  es  scheint,  bisher  nicht  genügend 
gewürdigten  Umstände,  dass  die  Capillaren  überhaupt  nur 
unter  dem  Einfluss  arteriellen  Druckes  Lumen  gewinnen. 
Dies  wird  u.  A.  durch  die  Blässe  der  Leiche  und  diejenige  bei 
Herzstillstand  oder  Herzschwäche  (Ohnmacht)  bewiesen,  da  die  röth- 
liche  Färbung  der  menschlichen  Haut  lediglich  vom  Blutgehalt  der 
Capillaren  herrührt.  Die  Gewebsspannung  ist  genügend  um  die 
Capillaren  völlig  zu  verschliessen,  und  nur  der  arterielle  Druck 
vermag  sie  zu  entfalten.  Sowie  der  letztere  wegfällt,  werden  die 
Capillaren  durch  die  Gewebsspannung  entleert,  wohl  vorzugsweise 
in  die  Venen  hinein.  Das  was  beim  v.  Kries'schen  Verfahren 
gemessen  wird,  ist  also  auch  keineswegs  der  Capillardruck,  sondern 
der  Ueberdruck  der  Capillaren  über  die  Gewebsspannung. 

Eine  sehr  bemerken swerthe  Erscheinung  «ist  das  allmähliche 
Ansteigen  des  Capillardrucks  während  der  Dauer  einer  massigen 
Umschnürung.  Einen  Antheil  hieran  wird  das  allmähliche  Nach- 
strömen von  Blut  durch  die  noch  offenen  Arterien  bei  verschlossenen 
oder  verengten  Venen  haben,  aber  es  muss  sich  doch  sehr  schnell 
ein  stationärer  Zustand  einstellen,  während  das  Ansteigen  bis  zu 
15  Minuten  in  Anspruch  nimmt.  Man  kann  nun  in  der  That  noch 
einen  anderen  Umstand  zur  Erklärung  herbeiziehen,  nämlich  die 
durch  die  Stagnation  des  Blutes  bewirkten  dyspnoischen  Ver- 
änderungen der  Gewebe,  besonders  der  Gefässwände.  Den  dys- 
pnoischen Zustand  erkennt  man  an  der  oben  erwähnten  Cyanose 
und  Anästhesie,  und  er  ist  spectroscopisch  nach  Umschnürung  des 
Fingers  von  Vierordt  und  Denn  ig  nachgewiesen  worden.  Dys- 
pnoische Gefässcontractionen  in  Folge  localer  Gaswechselstörungen 
sind  schon  längst  durch  Versuche  von  Mosso,  Luchsinger  u.  A. 
erwiesen.  Indessen  ist  nicht  recht  einzusehen,  wie  dieselben  eine 
Zunahme  des  Capillardrucks  bewirken  sollten ;  im  Gegentheil  wäre 
eher  eine  Abnahme   desselben   zu  erwarten;    und   auch  der  oft 
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behauptete,  aber  nie  bewiesene  peristaltische  Character  der  Ar- 
terienzusammenziehung  mit  Entleerung  nach  den  Capillaren  hin 
würde,  wie  nähere  Ueberlegung  zeigt,  nicht  sicher  zu  einem  er- 
höhten Capillardruck  führen.  Viel  geeigneter  hierzu  ist  das  zweite 
Stadium  der  Dyspnoe,  welches  man  als  das  asphyc tische  be- 
zeichnen könnte,  nämlich  die  paralytische  Erschlaffung  der  feinsten 
Arterien.  Dieselbe  giebt  sich  direct  durch  die  enorme  Röthung 
nach  Lösung  starker  Umschnttrungen  zu  erkennen,  und  muss  zu 
Erhöhung  des  Gapillardrucks  führen. 

Die  langsame  Zunahme  des  Gapillardrucks  beim  Frosche, 
welche  Herr  Natanson  beobachtet  hat,  trage  ich  Bedenken  eben- 
falls auf  Rechnung  der  Dyspnoe  zu  setzen,  obwohl  sie,  wie  es  bei 
dieser  Erklärung  in  der  Ordnung  erscheint,  viel  langsamer  erfolgt 
als  beim  Menschen.  Da  auch  bei  Umschnürungen,  welche  völligen 
Stillstand  in  den  Arterien  bewirkten,  die  Girculation  sich  zum 
Theil  wieder  herstellte,  so  ist  wohl  eine  allmähliche  Lockerung 
des  Bleidi-ahtes,  oder  vielmehr  ein  Nachgeben  der  Gewebe  unter 
dem  Drahte,  das  Wahrscheinlichste. 

Von  Interesse  wäre  es  gewesen,  die  Umschntirungsdrttcke, 
welche  die  verschiedenen  Stufen  der  Kreislaufsstörung  hervor- 
rufen, numerisch  augeben  zu  können.  Dies  gelingt  annähernd, 
indem  man  das  belastende  Gewicht  gleichmässig  auf  die  Druck- 
fläche des  Gurtbandes  vertheilt.  So  ergab  sich  z.  B.  in  einem  Ver- 
such mit  Umschnürung  des  Vorderarms  als  Grösse  der  Gompres- 
sionsfläche  41,30  □  cm  ^).  Zur  Erreichung  des  höchsten  Gapillar- 
drucks war  eine  Belastung  des  Bandes  mit  2375  grm  erforderlich; 
dies  ergiebt  einen  Druck  von  42,5  mm  Hg.  Der  Gapillardruck  fing 
an  wieder  zu  sinken  bei  2921  grm  oder  52,3  mm  Hg.  (Der  Weiss- 
druck selbst  betrug  in  diesen  Versuchen  70,5  mm  Hg).  Indessen 
sind  diese  Druckwerthe  sehr  unzuverlässig,  denn  der  Gurt  ist  zu 
steif,  um  annehmen  zu  können,  dass  der  Druck  des  Gewichtes  sich 
ganz  gleichmässig  auf  seine  Fläche  vertheilt.  Ausserdem  wird  ein 
Theil  des  Gewichtes  von  der  Reibung  des  Röllchens  getragen. 
Immerhin  kann  man  es  in  der  Ordnung  finden,  dass  bei  einem 
Drpcke  von  40— 50  mm  Hg,  welcher  also  dem  Blutdruck  kleinerer 
Arterien  nahekommt,  der  arterielle  Strom,  zu  leiden  anfängt.  Wir 
versuchten  auch,   den  Umschnürungsdruck  direct  hydraulisch  her- 

1)  In  der  Dissertation  steht  irrthümlich  mm. 
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zustellen,  indem  wir  eine  Art  von  gnrtfSnnigem  Plethysmographen 
herstellten.  Ein  mit  zwei  Tnbulaturen  (flir  Wasserznleitnng  und 
Manometer)  versehenes  kurzes  Metallrohr  von  5  cm  Höhe  und 
10  cm  Durchmesser,  war  an  beiden  gewulsteten  Enden  mit  starken 
Gummiplatten  verschlossen,  deren  jede  eine  runde  Oeffnnng  in 
ihrer  Mitte  hatte,  durch  welche  der  Vorderarm  mit  Mtlhe  durch- 
gezwängt werden  konnte;  das  unter  Druck  hineingeleitete  Wasser 
wurde  aber  von  den  Kautschukverschlüssen  nicht  mit  genügender 
Kraft  zurückgehalten,  obglejch  die  Ränder  der  Ausschnitte  nach 
innen  umgebogen  worden  waren. 

Anhang. 

Da  über  die  Wirkung  der  Nerven  auf  den  Capillardruck 
noch  keine  directen  Versuche  bekannt  sind,  veranlasste  ich  Herrn 
Natanson,  als  Vorversnche  über  diesen  Gegenstand  Durch- 
schneidungen des  Plexus  ischiadicus  am  Frosche  auszuführen,  mit 
Beobachtung  des  Capillardrucks  nach  dem  Verfahren  von  Roy  und 
Brown.  Da  Curarisirung  für  diese  Versuche  nicht  statthaft,  und 
doch  vollkommne  Unbeweglichkeit  der  Pfote  sehr  wünschenswerth 
ist,  damit  auch  nach  der  Durchschneidungszuckung  dieselben  6e- 
fässe  im  Gesichtsfeld  bleiben,  musste  eine  besondere  VQrrichtnng 
hergestellt  werden,  welche  die  Zehenspitzen  mit  Fadenschlingen 
fixirte.    Die  Versuche  waren  folgende: 

Versuch  I.   (27.  März  1885). 

Vor  der  Durchschneidung  Stillstand  in  allen  Gefässen  bei  88  mm  Hg. 
Nach  der  Durchschneidung  Stillstand  in  allen  Gefässen  bei  28  mm  Hg. 

Versuch  II.    (28.  März  1885). 

Vor  der  Durchschneidung  Stillstand  in  den  Venen  und  Capillaren  bei 
20  mm  Hg. 

Nach  der  Durchschneidung  Stillstand  in  den  Venen  und  Capillaren 
zwischen  25  und  28. 

Versuch  III.    (11.  April  1885). 

Vor  der  Durchschneidung  Stillstand  in  allen  Gefässen  bei  20  mm  Hg. 

Nach  der  Durchschneidung  Anfangs  eine  Erhöhung  des  Blutdruckes 
um  einige  mm  (Stillstand  in  allen  Gefässen  bei  25  mm  Hg) ;  hierauf  aber 
ein  allmähliches  Sinken  derselben  bis  auf  14  mm  Hg.  Ein  weiteres  Sinken 
des  Blutdruckes  war  nicht  zu  constatiren;  wiederholte  in  Zwischenräumen 
von  5  Minuten  vorgenommene  Messungen  ergaben  dasselbe  Resultat:  Still- 
stand bei  14  mm  Hg. 
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Versuch  IV.    (22.  April  1886). 

Vor  der  Durchschneidung  Stillstand  in  allen  Gefässen  bei  21  mm  Hg. 
Nach  der  Durchschneidung  sank  der  Blutdruck   allmählich  von  20  bis 
auf  16  herab  (auf  denselben  Circulationszustand  bezogen). 

Versuch  V.   (4.  Mai  ISSf)). 
Vor  der  Durchschneidung  Stillstand  in  allen  Gefässen  bei  20  mm  Hg. 
Nach  der  Durchschneidung  sank  der  Blutdruck  allmählich  von  20  bis 
auf  6  herab. 

Wie  man  sieht,  war  fast  ausnahmslos^)  beträchtliche  Herab- 
setzung des  Blutdrucks  nach  der  NeiTendurchschneidung  zu  beob- 
achten. Dies  Ergebniss  erschien  paradox,  da  wenn  die  gefässveren- 
genden  Fasern  des  Ischiadicus  beim  Frosche  einen  Tonus  haben 
(die  etwa  vorhandenen  gefässerweiternden  Fasern  haben  schwerlich 
einen  solchen,  da  sie  ihn  auch  beim  Warmblüter  nicht  besitzen), 
die  Durchschneidung  den  Druck  steigern  mttsste.  Es  wurde  da- 
her in  weiteren  Versuchen  der  Blutdruck  der  einen  Pfote  unter- 
sucht, während  der  Ischiadicus  der  anderen  Seite  durchschnitten 
wurde,  und  auch  hier  war  die  gleiche  Herabsetzung  zu  constatiren. 
Dieselbe  hat  also  mit  den  Gefässnerven  im  Ischiadicus  Nichts  zu 
thun,  welche  überhaupt  wahrscheinlich  beim  Frosche  nicht  tonisch 
erregt  sind,  sondern  beruht  auf  einer  Rückwirkung  der  Durch- 
schneidung auf  den  allgemeinen  Kreislauf,  deren  Natur  noch  auf- 
zuklären ist. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

Beiträge   zur  Lehre   von  der  electrischen  Beizung 

des  Orosshirns. 

Von 
Paul  Gerber. 


Bei  der  grossen  Dunkelheit,  welche  noch  hinsichtlich  des 
Wesens  und  der  Bedingungen  der  Erfolge  electrischer  Reizungen 
an  der  Oberfläche  des  Grosshirns  obwaltet,  muss  auch  der  kleinste 

1)  Die  einzige  Ausnahme,  in  Versuch  IL,  ist  vielleicht  ein  Druck-  oder 
Schreibfehler  in  der  Dissertation,  da  Herr  Natanson  in  derselben  die  Ab- 
nahme als  ausnahmslos  bezeichnet;  leider  bin  ich  nicht  im  Stande  dies  auf- 
zuklaren. 
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Beitrag  willkommen  erscheinen,  welcher  irgend  etwas  an  diesen 
Bedingangen  feststellt  oder  aufklärt.  Ich  habe  daher  anf  Veran- 
lassung und  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Hermann  einige 
specielle  Fragen  durch  Versuche  soweit  möglich  zu  beantworten 
mich  bemüht.  Die  wesentlichen  Resultate  sollen  hier  kurz  ange- 
geben werden;  die  ausfllhrliche  Mittheilung  wird  in  meiner  Disser- 
tation erfolgen.  Herrn  Prof.  Hermann,  sowie  auch  Herrn  Prof. 
Langendorff,  der  mich  bei  den  Versuchen  gütigst  unterstützte, 
spreche  ich  hier  meinen  besten  Dank  aus. 


1.  Superposition  erregender  IndnctionsstrSme  auf  eonstante 

UnrehstrSmungen. 

Nach  Blosslegung  des  Rindentheils,  welcher  den  Reizbezirk 
für  das  Facialisgebiet  enthält  (die  Versuchsthiere  waren  Hunde), 
wurde  dieser  Bezirk  durch  Reizungen  mit  tetanisirenden  Inductions- 
strömen  mit  Hülfe  zweier  Nadelectroden  von  kurzer  Distanz  ge- 
nauer aufgesucht.  Jetzt  wurde  eine  unpolarisirbare  Electrode  von 
unten  näher  anzugebender  Form  auf  diesen  Bezirk  aufgesetzt,  die 
andere  in  einer  Wunde  am  Körper  angebracht.  Der  Versuchs- 
kreis bestand  in  der  secundären  Spirale  eines  Inductionsapparates 
mit  spielendem  Hammer,  enthielt  aber  zugleich  einen  Reochord- 
zweig  einer  mehrgliedrigen  Kette^  welche  jenseits  des  Rheochords 
durch  einen  QuecksilberschlUssel  geschlossen  und  geöffnet  werden 
konnte.  Kurz  die  Anordnung  glich  derjenigen,  welche  Pflüger 
zu  seinen  Versuchen  über  die  totale  Erregbarkeit  der  intrapolaren 
Nervenstrecke  benutzte^).  Im  Hauptkreise  des  polarisirenden 
Stromes  befand  sich  eine  Po hT  sehe  Wippe.  Der  erste  Versuch 
er^ab  Herabsetzung  des  Reizerfolges,  wenn  die  aufgesetzte  Elec- 
trode zugleich  Anode  des  polarisirenden  Stromes  war.  Ein  zweiter 
Versuch  am  nächsten  Hunde  ergab  ebenso  bestimmt  das  entgegen- 
gesetzte Resultat.  Als  aber  die  Verbindung  genauer  untersucht 
wurde,  ergab  sich,  dass  der  Inductionsapparat  diesmal  in  ent- 
gegengesetzter Anordnung  eingeschaltet  war,  als  das  erste  Mal. 
Dieser  und  alle  weiteren  Versuche  ergaben  nunmehr  das  Gesetz, 
dass  die  Wirkung  des  tetanisirenden  Inductionsstromes  durch  den 


1)  Vgl.    Pflüger,    Untersuchungeu   über    Electrotonus.    Berlin    1869. 
S.  394  f. 
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polarisirenden  Strom  verstärkt  wurde,  wenn  dieser  gleiche  Rich- 
tung mit  den  Oeflfnungsindactionsströmen  hatte,  und  dass  die 
Wirkung  geschwächt  wurde,  wenn  die  Richtungen  des  constanten 
und  des  Oeffnungsinductionsstromes  einander  entgegengesetzt  waren. 
Da  der  Inductionsapparat  nicht  mit  Helmholtz'scher  An- 
ordnung arbeitete  und  auf  Minimalreiz  eingestellt  war,  so  waren 
die  Oeffnungsinductionsströme  die  erregenden,  und  es  gilt  also 
für  die  erregbaren  Gebilde  des  Grosshirns  dasselbe  Gesetz  wie 
fQr  motorische  Nerven,  nämlich  dass  der  durch  seine  Schliessung 
erregende  Strom  verstärkte  Wirkung  hat,  wenn  er  auf  einen  gleich- 
sinnigen polarisirenden  Strom  superponirt  wird,  so  dass  seine 
Cathode  auf  eine  bestehende  Cathode  fällt,  und  dass  im  entgegenge- 
setzten Falle  die  Wirkung  geschwächt  wird^).  Für  dasselbe  Ge- 
setz spricht  übrigens  bereits  die  Beobachtung  von  F ritsch  und 
Hitzig,  dass  bei  den  Himreizversuchen  die  sogen.  Volta'schen 
Alternativen  sich  geltend  machen^). 


2.    Das  polare  Erregungsgesetz  für  die  HirnreisEangen. 

Die  vorstehenden  Versuche  waren  wesentlich  Vorversuche  für 
eine  andere  Frage,  nämlich  für  die  nach  dem  „ Zuckungsgesetz *" 
der  erregbaren  Gebilde  des  Grosshirns ;  die  eben  mitgetheilten  Ver- 
suche deuteten  an,  dass  es  sich  hier  um  analoge  Verhältnisse 
handle  wie  bei  Reizversuchen  an  motorischen  Nerven,  und  ermu- 
thigten  also  zu  der  Hoffnung,  dass  auch  das  gewöhnliche  polare 
Erregungsgesetz  sich  am  Gehirn  bestätigen  werde.  Als  erhebliche 
Abweichung  von  diesem  Gesetz  wird  gewöhnlich  die  zuerst  von 
Fritsch  und  Hitzig^)  gemachte  Angabe  angeführt,  dass  bei  den 
Schliessungsznckungen  der  applicirten  constanten  Ströme  die  Anode 
stärker  wirkt  als  die  Cathode^). 

Dass  diese  Regel  keineswegs  allgemein  gültig  ist,  hat  Herr 
Prof.  Hermann,  wie  er  mir  mittheilte,  in  den  zahlreichen  Reiz- 
versuchen, welche  er  im  Laufe  der  letzten  12  Jahre  theils  unter- 


1)  Vgl.  Hermann,  dies  Archiv  Bd.  XXX.  S.  1. 

2)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1870  und  Hitzig,  Untersuchungen  über 
das  Gehirn.    Berlin  1874.  S.  15  ff. 

3)  Vgl.  Hitzig,  Untersuchungen  über  das  Gehirn.  S.  15,  34  ff. 


400  Paul  Gerber: 

suchend,  theils  unterrichtend  angestellt  hat,  zur  Genüge  wahrge- 
nommen. Ich  richtete  in  meinen  Versuchen  in  erster  Linie  auf 
diesen  Punkt  mein  Augenmerk.  Dieselben  wurden  an  Hunden,  Ka- 
ninchen und  Katzen  angestellt.  Als  nnpolarisirbare  Electroden 
dienten  theils  raodificirte  Röhrenelectroden  mit  Thonspitzen,  theils 
war  statt  der  Thonspitze  in  das  untere  Ende  des  (cylindrischen) 
Rohres  ein  dasselbe  völlig  ausfüllender  dichter  cylindrischer  Lampen- 
docbt  eingeführt,  der  ganz  wenig  herausragte  und  mit  Kochsalz- 
lösung getränkt  war.  Von  anderen  Electroden  wurden  versucht: 
die  Fleischrschen  Pinselelectroden,  ferner  Hollundermarkcylinder, 
welche  in  Glasröhren  gefasst  waren;  in  beiden  Fällen  war  der 
Widerstand  zu  gross. 

Meist  wurde  nur  am  Reizbezirk  für  den  Lidschluss  experi- 
menttrt,  und  die  beiden  Electroden  symmetrisch  auf  beide  Seiten 
aufgesetzt,  und  nachgesehen,  auf  welcher  der  beiden  Seiten  bei  all- 
mählicher Verstärkung  des  Reizstroms  (mittels  des  Rheochords) 
die  erste  Schliessungswirkung  eintrat,  resp.  ob  die  dieser  Seite 
gegenüberliegende  Himhälfte  mit  der  Anode  oder  mit  der  Gathode 
verbunden  war.  Die  Electroden  waren  in  solide  fixirten  Stativen 
unverrückbar  befestigt,  so  dass  sie  dem  Gehirn  des  ebenfalls  gut 
befestigten  und  narcötisirten  Thieres  sicher  anlagen.  Bei  den 
Versuchen  am  Hunde  bestanden  die  Stative  in  Metallbohrern, 
welche  in  den  Schädel  selbst  eingeschraubt  waren,  und  welche 
mittels  einer  Klemme  einen  dicken  Bleidraht  trugen,  welcher 
seinerseits  wieder  mittels  einer  Hülse  aus  Bleiblech  das  Glasrohr 
der  Electrode  trug. 

In  einer  Reihe  von  Fällen  wurde  die  absolute  Intensität  des- 
jenigen Stromes,  welcher  die  Reizschwelle  darstellte,  mittels  einer 
in  der  folgenden  Abhandlung  zu  besprechenden  Einrichtung  bestimmt. 
Dieselbe  lag  in  4  Bestimmungen  an  verschiedenen  Thieren  bei 

0,2328  Milli-Ampere. 

0,3782      , 

0,3025     „ 

0,2444  , 
Vor  Allem  wurde  constatirt,  dass  in  den  meisten  Versuchen 
in  scheinbar  regelloser  Weise  bald  die  Anode  bald  die  Cathode  in 
der  Wirkung  überwog.  Allein  allmählich  wurde  bemerkt,  dass  in 
ganz  frischem  Zustande  der  eben  blossgelegten  Hirnoberfläche  in 
der   Regel    die    Gathodenseite   die    niedrigere   Reizschwelle  hatte, 


n 


Beitrage  zpr  Lehre  von  der  electriscben  Reizung  des  Grosshirns.     401 

während  längere  Zeit  nach  der  Blosslegung  und  nach  dem  Beginn 
der  Reizungen  in  der  Regel  das  von  Hitzig  angegebene  Ver- 
halten stattfand.  Das  Umgekehrte  wurde  nie  beobachtet;  aber 
freilich  gab  es  Fälle,  wo  kein  Gesetz  deutlich  zu  Tage  trat,  oder 
wo  von  Anfang  bis  zu  Ende  die  Cathode  oder  die  Anode  die  be- 
vorzugte Wirkung  hatte.  Wichtiger  noch  ist,  dass  es  in  einigen 
Fällen  gelang,  das  Ueberwiegen  der  Cathode  künstlich  dadurch  zu 
beseitigen,  dass  die  Rinde  auf  der  betr.  Seite  mit  Kreosot  angeätzt 
wurde.  Dieser  Versuch  misslang  freilich  oft,  aber  er  gab  niemals 
ein  dem  angegebenen  entgegengesetztes  Resultat. 

Vermuthlich  also  liegt  den  Erscheinungen  folgendes  Gesetz 
za  Grunde,  dessen  deutliches  Hervortreten  freilich  durch  zahlreiche 
noch  unbekannte  Umstände  oft  verdeckt  wird:  An  der  unversehr- 
ten oder  möglichst  unversehrten  Hirnoberfläche  überwiegt  die 
Wirkung  der  Cathode,  d.  h.  des  aussteigenden  Stromes;  an  der 
verletzten  Hirnrinde  dagegen  stellt  sich  mehr  und  mehr  eine 
Überwiegende  Wirkung  der  Anode,  d.  h.  des  einsteigenden  Stro- 
mes ein. 

In  einer  Reihe  von  Versuchen  wurden  auf  die  beiden  sym- 
metrisch gelegenen  Reizbezirke  Thonstiefelelectroden  aufgesetzt, 
und  mittels  der  schon  erwähnten  Einrichtung  mit  den  Hydrorollen 
einer  Spiegel boussole  verbunden.  Nachdem  der  vorhandene,  meist 
schwache  Strom  compensirt  war,  wurde  die  eine  Electrode  abge- 
nommen, und  nach  Aetzung  der  unterliegenden  Hirnfläche  mit 
Kreosot  genau  an  gleicher  Stelle  wieder  aufgesetzt  Die  geätzte 
Seite  verhielt  sich  jetzt  stark  negativ  gegen  die  nngeätzte;  offen- 
bar der  Demarcationsstrom  der  Anätzungs-Grenzfläche  in  den  ner- 
vösen Elementen.  Selbstverständlich  schwand  dieser  Strom  wie- 
der mehr  oder  weniger  genau,  als  auch  die  andere  Seite  geätzt 
wurde. 

Das  Auftreten  dieses  Aetzstroms  ist  ein  vortreffliches  Mittel, 
zu  erkennen,  ob  eine  scheinbar  unverletzte  Hirnrinde  wirklich 
noch  durch  und  durch  unversehrt  ist.  Zuweilen  findet  man  schon 
unmittelbar  nach  der  Blosslegung  kräftige  Ströme  zwischen  beiden 
symmetrischen  Stellen,  und  darf  dann  annehmen,  dass  die  sich 
negativ  verhaltende  nicht  mehr  intact  ist.  In  manchen  Fällen 
macht  Aetzung  der  einen  Seite  keine  wesentliche  Veränderung 
des  vorhandenen  Stromes;  man  darf  annehmen,  dass  dann  die  ge- 
ätzte Stelle  schon  vor  der  Anätzung  oberflächlich  abgestorben  war. 
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Solche  Fälle  sind  nicht  selten,  und  so  wird  es  begreiflich,  dass 
oft  schon  von  Anfang  an  die  Wirkung  der  Anode  tiberwiegt,  uud 
es  nicht  gelingt,  das  Stadium  des  Ueberwiegens  der  Cathode  sicher 
darzustellen.  Zu  letzterem  Zwecke  wurde  versucht,  die  völlige 
Entblössung  der  Hirnrinde  zu  vermeiden,  und  die  Dura  stehen  zu 
lassen.  Aber  es  gelang  in  der  Regel  hierbei  nicht,  exacte  Reiz- 
versuche  anzustellen. 

Wenn  das  oben  als  den  Erscheinungen  zu  Grunde  liegend 
angenommene  Gesetz  richtig  ist,  so  wäre  die  weitere  Aufgabe, 
dasselbe  auf  ein  allgemeineres  Erregungsgesetz  zurückzuführen, 
worüber  Herr  Prof.  Hermann  später  weitere  Mittheilungen  ma- 
chen wird. 


3.  Einflnss  einiger  localen  Einwirkungen  anf  die  Reizerfolge. 

Einfluss  der  Temperatur.  Abkühlung  eines  Reizbe- 
zirkes durch  Aufsetzen  eines  mit  Eiswasser  gefüllten  Reagens- 
glases,  oder  noch  einfacher  eines  Eiszapfens,  bewirkt  ausnahmslos 
Herabsetzung  oder  Verschwinden  der  Erregbarkeit,  welche  nach- 
her nicht  ganz  vollkommen  zurückkehrt.  Auch  gelang  es  in  eini- 
gen Fällen,  durch  Aufsetzen  eines  Reagensglases  mit  Wasser  von 
45®  C.  (während  des  Versuches  sank  die  Temperatur  etwa  auf 
36*^)  deutliche  Erhöhung  der  Erregbarkeit  hervorzubringen. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  zum  Vergleiche  stets  auch  auf 
der  anderen,  bei  normaler  Temperatur  erhaltenen  Hirnseite  die  Er- 
regbarkeit coutrollirt,  und  hierbei  glaubte  ich  einige  Male  eine 
compensatorische  entgegengesetzte  Veränderung  der  Erregbarkeit 
auf  der  normal  temperirten  Seite  zu  beobachten.  Jedoch  gelang  ' 
es  später  nicht  wieder,  diese  seltsame  Beobachtung,  welche  an  den 
„Transfert"  der  Pathologen  erinnert,  zu  verificiren. 

Einfluss  der  Compression.  Es  wurden  auf  beide  Seiten 
metallische  nadeltbrmige  Electroden  gesetzt,  die  eine  Nadel  aber 
durch  einen  Kork  gesteckt,  aus  dessen  Grundfläche  ihre  Spitze  ein 
Minimum  hervorragte.  Dieser  Kork  wurde  nun  entweder  einfach 
aufgesetzt,  oder  mit  einer  gewissen  Kraft  angedrückt.  Im  letz- 
teren Falle  zeigte  sich  eine  constante  und  deutliche,  aber  nicht 
erhebliche  Herabsetzung  der  Erregbarkeit,  welche  durch  Control- 
limng  der  anderen  Seite  gesichert  wurde. 

Einfluss  der  Körperstellung.   Da  die  wahrscheinlichste 
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Deutung  des  letzteren  VerBuches  die  war,  dass  die  Compression 
den  Blntzufluss  zu  den  erregbaren  Gebilden  unterdrückt,  so  wurde 
u.  A.  auch  versucht,  diesen  Zufiuss  durch  Drehung  des  Thier- 
körpers  in  verticale  Stellung  (Kopflage  oder  Beinlage,  vgl.  oben 
S.  378)  zu  verändern.  Die  Versuche  lieferten  jedoch  kein  deut- 
liches Ergebniss»  namentlich  weil  es  nicht  gelang,  bei  den  beiden 
Verticalstellungen  das  gleichmässige  Anliegen  der  am  Schädel  be- 
festigten Electroden  (vgl.  oben  S.  400)  zu  unterhalten,  weil  das 
Gehirn  z.  B.  bei  Kopflage  vorquillt 

Zahlreiche  Versuche  über  den  Einfluss  der  Apnoe,  und  lo- 
caler  Applicationen  von  Chloroform,  Strychnin  etc.  lieferten  keine 
hier  mittheilenswerthen  Resultate.  Erwähnt  mag  die  zufällig  ge- 
machte Beobachtung  werden,  dass  bei  einem  Hunde  auf  der  Höhe 
der  Strychninkrämpfe  Reizung  des  Facialisbezirks  deutlichen  Lid- 
schlnss  machte. 


(Aus  dem  physiologiBchen  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

Untersuchungen  über  die  Wirkung  galvanischer 
Strönoie  auf  das  Frosch-  und  Säugethierherz. 

« 

Von 

Richard  Nenmann. 


Aus  zahlreichen  Untersuchungen  ^}  geht  hervor,  dass  die  Wir- 
kung directer  und  anhaltender  galvanischer  Durchströmung  des 
Herzens,  sei  es  mit  constanten  oder  mit  oscillirenden  Strömen,  in 
einer  Beschleunigung  des  Herzschlages,  von  einer  gewissen  Strom- 
stärke ab  jedoch  in  einer  Aufhebung  des  normalen  Pulsirens  be- 
steht, statt  dessen  ein  Wogen   und  Wühlen  der  Herzsubstanz  auf- 


1)  Betreffs   der   historischen  Uebersicht   über   die  bisherigen  Arbeiten 
nrass  auf  die  Darstellung  in  meiner  Dissertation  verwiesen  werden. 
K.  Pflöger.  ArohlT  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  37 
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tritt.  Die  mir  von  Herrn  Prof.  Hermann  empfohlene  Aufgabe 
bestand  darin,  vor  Allem  zu  untersuchen,  welchen  Einfluss  die 
Applicationsweiso  und  Richtung  der  Ströme  auf  diese  Wirkungen 
hat.  Die  ausfuhrliche  und  mit  graphischen  Beispielen  versehenej 
Publication  .meiner  Versuche  wird  in  meiner  Dissertation 
erfolgen. 

Die  Versuche  wurden  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Her- 
mann, und  mit  beständiger  Unterstützung  seitens  des  Herrn  Prof. 
Langender  ff  angestellt.  Ich  benutze  zugleich  diese  Gelegenheit, 
den  beiden  genannten  Herren  hiermit  meinen  besten  Dank  aus- 
zusprechen. 

1.    Tersache  am  Sangethierherzen. 

Zu  den  Versuchen  dienten  Kaninchen  und  vorzugsweise  Katzen. 
Bei  letzteren  wurde  der  Herzschlag  und  der  Blutdruck  (der  Ca- 
rotis) regelmässig  mittels  des  Kymographions  aufgezeichnet;  die 
Thiere  waren  zu  diesem  Behuf  (ausser  der  Morphiumnarcose, 
meist  0,06  gr)  curarisirt  und  unter  künstlicher  Respiration.  Das 
Herz  selbst  wurde  mit  Schonung  der  Pleurahöhlen  blossgelegt  und 
auf  i&ine  dünne  Kautschukplatte  gelagert,  behufs  Isolation  von  der 
Umgebung.  Die  Durchstrümung  geschah  anfangs  regelmässig  in 
longitudinaler  Richtung,  und  zwar  so,  dass  die  eine  Electrode  an 
der  Herzspitze,  die  andere  in  einer  Wunde  an  irgend  einer  Kör- 
perstelle angebracht  wurde.  Auf  Unpolarisirbarkeit  der  Electroden 
konnte  verzichtet  werden;  da  theils  Inductionsströme,  theils  so 
kräftige  constante  Ströme  (mehrere  Zinkkohlenelemente)  verwendet 
wurden,  dass  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation  nicht  in 
Betracht  kam.  Dagegen  wurde  aus  begreifliAien  Gründen  die  Be- 
rührung der  Herzspitze  mit  dem  Metall  der  Electrode  vermieden, 
und  zwar  so,  dass  ein  massiver  runder,  dicht  gewebter  Baum- 
wollendocht (für  Ligroinlampen)  von  ca.  6  mm  Durchmesser  mit 
seinem  Querschnitt  an  die  Herzspitze  angenäht  wurde;  in  diesen, 
mit  physiologischer  Kochsalzlösung  getränkten  Docht  wurde  der 
Electrodendraht  versenkt. 

Hinsichtlich  der  Wirkung  der  Inductionsströme  wurden  ledig- 
lich die  Angaben  von  Ludwig  und  Hoffa,  Einbrodt  und  S. 
Mayer  bestätigt  gefunden.  Das  Hauptaugenmerk  wurde  auf  die 
Wirkung  constanter  Ströme  gerichtet. 

Massige  Stromstärken,   meist  bis  zu  zwei  Elementen,   haben 
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entweder  keine  oder  eine  vorübergehende  beschleunigende  Wir- 
kung. Stärkere  Ströme  bewirken  starke  Beschleunigung  und  zu- 
gleich Schwächung  der  Herzschläge,  der  Blutdruck  sinkt  bedeu- 
tend, das  Herz  schwillt  an.  Nach  der  Oeffnung  stellt  sich  augen- 
blicklich die  frühere  Frequenz  und  Stärke  der  Herzschläge  wieder 
ein,  und  der  Blutdruck  steigt  anfangs  weit  über  die  Norm,  offen- 
bar wegen  der  starken  AnfüUung  des  Herzens  während  seiner 
Veränderung. 

Bei  noch  stärkeren  Strömen  tritt  das  bekannte  Wogen  ein, 
während  dessen  der  Blutdruck  augenblicklich  auf  Null  sinkt.  Auch 
nach  sofortiger  Oeffnung  erholt  sich  Herz  und  Blutdruck  nicht 
wieder,  sondern  nachdem  das  Wogen  etwa  10  Minuten  fortge- 
dauert hat,  tritt  Stillstand  und  Tod  ein.  Nur  in  äusserst  wenigen 
Fällen  gelang  es,  das  wogende  Herz  durch  sofortige  Reposition 
in  die  warme  Brusthöhle  und  energisches  Kneten  wieder  in  nor- 
male Palsationen  zu  versetzen.  Die  absolute  Intensität,  bei  wel- 
cher die  genannten  Wirkungsstadien  eintreten,  ist  bei  den  ver- 
schiedenen Herzen  sehr  verschieden,  so  dass  mit  äusserster  Vor- 
sicht die  Ströme  allmählich  gesteigert  werden  mussten,  damit  nicht 
sogleich  irreparables  Wogen  und  Vereitelung  des  Versuches  ein- 
trat.  Trotzdem  gingen  eine  Anzahl  Thiere  auf  diese  Weise  gleich 
anfangs  zu  Grunde,  —  ein  Wink,  wie  gefährlich  die  neuerdings 
empfohlenen  galvanischen  Einwirkungen  auf  das  menschliche 
Herz  sind,  da  man  die  Grösse  des  durch  das  Herz  gehenden  Strom- 
antheils  nicht  beherrschen  kann. 

Regelmässig  wurde  bei  diesen  Versuchen  constatirt,  dass  alle 
genannten  Wirkungen  bei  aufsteigendem  Strome  stär- 
ker, resp.  bei  geringeren  Stromstärken,  entwickelt 
waren,  als  bei  absteigendem. 

In  weiteren  Versuchen  wurde  das  Herz,  um  die  Lage  der 
Eiectroden  ausgiebiger  variiren  zu  können,  mittels  eines  durch 
die  Spitze  gezogenen  Fadens,  welcher  in  einem  Stativ  befestigt 
wurde,  frei  schwebend  emporgezogen,  und  nun  jedesmal  zwei 
Eiectroden  angelegt,  bestehend  aus  dem  oben  beschriebenen  Docht, 
welcher  aber  durch  eine  passende  Glasröhre  gezogen  war,  die  er 
ganz  ausfüllte,  so  dass  das  Ende  des  Dochtes  ein  kleines  Stück 
aus  dem  Rohrende  herausragte.  Mittels  der  Röhren  konnten  die 
Eiectroden  mit  der  Hand  ohne  Isolationsstörung  beliebigen  Puucten 
des  Herzens  angelegt  werden. 
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Bei  diesen  Versuchen  ergab  sieb,  dass  bei  jeder  Lage  der 
Electroden  die  Wirkungen  die  gleichen  sind,  nämlich  Beschleuni- 
gung mit  Abnahme  d^r  Pulsationsstärke,  und  bei  stärkeren  Strömen 
Wogen.  Für  jede  Lage  hat  aber  eine  der  beiden  Stromrichtungen 
intensivere  Wirkung,  und  zwar: 

1.  bei  longitudinaler  Durchströmung  der  aufsteigende 
Strom  (wie  oben); 

2.  bei  sagittaler  Durchströmung  (in  der  Höhe  der  Atrio- 
ventriculargrenze)  der  von  vorn  nach  hinten  gerichtete 
Strom; 

3.  bei  frontaler  Durchströmung  der  von  links  nach 
rechts  gerichtete  Strom; 

4.  bei  radialer  >Darchströmung  (fttr  diese  Versuche  wurde 
eine  bis  auf  die  Spitze  isolirte  Acupuncturnadel  in  das  Kammer- 
septum,  an  der  Grenze  zwischen  oberem  und  mittlerem  Drittel, 
wo  nach  Kronecker  und  Schmey  das  Coordinationscentrnm 
liegen  soll,  eingestochen,  und  die  andere  Electrode  am  Körper 
angebracht)  der  aussteigende  Strom  (d.h.  Anode  im  Herzen). 

Bei  einigen  Katzen  zeichnete  sich  das  Herz  durch  eine  grosse 
Resistenz  gegen  die  galvanische  Schädigung  aus.  Bei  einer  der- 
selben war  in  Folge  eingetretenen  Wogens  und  Verschwindens  des 
Blutdrucks  der  Versuch  schon  aufgegeben,  ja  sogar  schliesslich 
die  künstliche  Athmung  sistirt  worden,  als  nach  langer  Zeit  (etwa 
V2  Stunde  nach  Eintritt  des  Wogens)  die  Pulsationen  wieder  be- 
gannen, der  Blutdruck  -  sich  erhob,  und  der  .Versuch  von  ^nem 
beginnen  konnte.  Die  neu  eingetretenen  Pulsationen  waren  jedocli 
eigenthttmlich  aussetzend ;  eine  Zeit  lang  fehlte  immer  der  5.  Schlag. 
Dies  aussetzende  Pulsiren  wechselte  mit  regelmässigem  ab.  Bei 
diesem  Thiere  konnte  auch  oftmals  eingetretenes  Wogen  ^nrch 
Reposition  und  energische  Massage  des  Herzens  wieder  beseitigt 
werden,  und  ebenso  das  auf  Compression  einer  grösseren  Kranz- 
arterie eingetretene  Wühlen. 

Umgekehrt  wurden  auch  Herzen  beobachtet,  bei  welchen 
längere  Zeit  nach  Oeffnung  eines  Stromes,  welcher  kein  Wogen 
hervorgebracht  hatte,  solches  plötzlich  eintrat. 


A 
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2.    Yersoelie  am  Frosehlierzeii. 

Auch  hier  wurde  in  der  Mehrzahl  der  Versuche  graphische 
Registrirung  angewendet,  indem  entweder  ein  leichter  Schreibhebel 
aufgelegt,  oder  ein  an  der  Herzspitze  befestigter  feuchter  Faden, 
welcher  zugleich  mit  seinem  Ende  als  Electrode  diente  (ein  sehr 
feiner  Draht  war  nahe  dem  Herzen  an  dem  Faden  leitend  be- 
festigt), so  ttber  ein  Röllchen  geleitet  wurde,  dass  jede  Yentrikelcon- 
traction  einen  Zug  auf  einen  Schreibhebel  ausübte.  Das  Herz 
blieb  in  situ,  und  war  nur  auf  ein  untergeschobenes  Glasplättchen 
gebettet  In  einigen  Versuchen  schrieb  sowohl  der  Ventrikel  wie 
die  Vorhöfe  ihre  Pulsationen  mittels  aufgelegter  Fühlhebel  auf. 
Die  Frösche  waren  grösstentheils  curarisirt;  es  wurde  aber  durch 
besondere  Versuche  an  getödteten,  nicht  curarisirten  Thieren  con- 
statirt,  dass  auch  hier  die  gleichen  Erfolge  eintreten. 


a)  Versuche  am  ganzen  Herzen. 

« 

Zunächst  fällt  es  auf,  dass  zur  Hervorrufnng  entschiedener 
Einwirkungen  in  der  Regel  eine  ungleich  grössere  Zahl  von  Ele- 
menten erforderlich  ist,  als  beim  Säugethierherzen.  Da  jedoch 
die  Widerstände  des  Zuleitungsfadens  und  des  Herzens  selber  in 
%  den  Froschversuchen  weit  grösser  sind,  so  wurde  in  einigen  Ver- 
suchen die  absolute  Intensität  bestimmt,  welche  zum  Hervorrufen 
von  Arhythmie  erforderlich  waren.  Das  Institut  besitzt  eine  Ein- 
richtung, durch  welche  aus  den  Experimentirräumen  die  gebrauchten 
Ströme  einer  in  einem  entfernten  Zimmer  befindlichen,  auf  abso- 
lute Intensitäten  graduirten  Spiegelboussole  zugeleitet  werden  kön- 
nen. An  der  Boussole  dient  hierzu  eine  verschiebbare  Thermo* 
rolle  (um  den  eigenen  Widerstand  der  Boussole  möglichst  zu  eli- 
miniren),  deren  ablenkende  Wirkungen  für  eine  Anzahl  Abstände 
graduirt  sind,  so  dass  Ströme  jeder  Ordnung  gemessen  werden 
können.  Auf  diese  Weise  ergab  sich  in  der  That,  dass  die  zur 
Hervorrufung  des  Wogens  erforderlichen  Stromstärken  für  das 
Frosch-  und  Katzenherz  von  annähernd  gleicher  Ordnung  sind, 
z.  B.  in  einem  Falle  mit  longitudinaler  aufsteigender  Durch- 
strömung : 

4 


/ 
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fUr  das  Froschherz  .  .  0,540  Milli-Ampere. 
„  Katzenherz  .  .  0,576—0,690  „ 
Bedenkt  man  aber,  dass  das  Frosehherz  einen  viel  geringeren 
Querschnitt  hat  als  das  Katzenherz,  so  ergiebt  sich,  dass  die  er- 
forderliche Dichte  für  das  Froschherz  ungleich  grösser,  das 
Katzenherz  also  für  die  Stromwirkung  unvergleich- 
lich empfindlicher  ist. 

Dies  bestätigt  sich  in  eclatantester  Weise  durch  die  Nach- 
wirkungen des  Stromes.  Während,  wie  wir  gesehen  haben, 
das  Säugethierherz  von  einem  durch  wenige  Elemente  hervorge- 
rufenen Wogen  sich  meist  nicht  mehr,  und  in  günstigeren  Fällen 
erst  nach  energischem  Massiren  wieder  erholt,  beginnt  das 
Froschherz  nach  Oeflfnung  der  Wogen  hervorrufenden  Ströme, 
selbst  wenn  18  Zinkkohlenelemente  eingewirkt  haben,  stets  wie- 
der regelmässig  zu  pulsiren. 

Die  Reihefolge  der  Erscheinungen  ist  am  Froschherzen  im 
Wesentlichen  dieselbe  wie  am  Säugethierherzen:  bei  schwächeren 
Strömen  Beschleunigung  und  Schwäche  der  Herzschläge,  bei  stär- 
keren Wogen  statt  des  Pulsirens.  Jedoch  schiebt  sich  hier  ein 
Stadium  ein,  in  welchem  die  Pulsationen  mannigfache  Unregel- 
mässigkeiten zeigen,  namentlich  unvollkommene  Gontractionen, 
besonders  am  Ventrikel,  ungleiche  Grösse  der  einzelnen  Pulse, 
Aussetzen  einzelner  Pulse,  Gruppenbildung.  Die  Vorhöfe  halten 
gewöhnlich  stärkeren  Strömen  Stand  als  die  Kammer,  und  pul- 
siren oft  noch  bei  Stromstärken,  welche  am  Ventrikel  Wogen  be- 
wirken. 

Das  bei  starken  Strömen  auftretende  Wogen  besitzt  einen 
wesentlich  anderen  Gharacter  als  die  entsprechende  Erscheinung 
am  Säugethierherzen;  es  erfolgt  hauptsächlich  in  peristaltischen 
Wellen,  welche  in  der  Richtung  des  Stromes  ablaufen^).  Unver- 
kennbar ist  diese  Erscheinung  dem  Kühne' sehen  Phänomen  am 
gewöhnlichen  Muskel  analog,  welches  bekanntlich  noch  der  Auf- 
klärung bedarf.  Die  Succession  dieser  Wellen  ist  oft  so  regel- 
mässig, dass  das  Herz  schwache  zierliche  Pulsationen  aufzuzeich- 
nen scheint. 

Die  allerstärksten  Ströme  bewirken  nicht  mehr  Wogen,  son- 


1)  Dies  sah 'zuerst  B  ernst  ein,"  wenn  auch  in  etwas  anderer  Form;  vgl. 
Uütersuchungtu  über  den  Erregungsvorgang  etc.     Heidelberg  1871.    S.  216. 
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dern  diaBtoHschen  Stillstand  des  Herzens,  welcher  die  Oeffnung 
lange  fiberdauert,  und  oft  in  definitive  Lähmung  tibergebt.  Bei 
diesen  Strömen  wird  meist  Schliessungszuckung,  oft  auch  Oeff- 
nnngszucknng  beobachtet.  In  einzelnen  Fällen  ist  der  Stillstand 
systolisch. 

Auch  am  Froschherzen  zeigt  sich  der  aufsteigende^.  ^/^,  ^ 
Strom    beträchtlich    stärker    wirksam    als    der   abstei-.^  «/^,.  ^ 
gende;   alle  Stadien  stellen  sich  bei  ihm  mit  geringeren  Strom- 
stärken ein. 

Wie  die  Curarisirung,   so  ist  auch  dieAtropinvergiftung 
ohne  jeden  Einfluss  auf  die  Erscheinungen. 

b)  Versuche  an  der  isolirten  Herzspitze. 

In  den  weiteren  Versuchen  wurde,  um  die  motorischen  Herz- 
ganglien auszuschalten,  die  Herzspitze  nach  dem  Berns tein'schen    . 
Verfahren  mittels  einer  feinen  Pincette  mit  abgerundeten  Brauchen     *    ^»'**^-  "  ' 
vom  Herzstumpf  abgeklemmt,  so  dass  sie  jedoch  normal  mit  Blut 
gespeist  wurde.    Die  Zuleitung  des  Stromes  geschah  wie  am  VL\i^p>^*-''^/'^*^'^^  ^ 
Versehrten  Herzen,  jedoch   wurde,   um  jede  Verletzung  der  Ven- 
trikelspitze zu  vermeiden,   als   Electrode   ein  schmaler  Filzstreif 
(mit  Kochsalzlösung  getränkt)  so  angelegt,  dass  er  schwach  gegen 
die  S^titze.  federte. 

ß^^nmcn  ruft  "^nach  den  Untersuchungen  verschiedener  Au- 
toren ein  durch  die  ruhende  Herzspitze  geleiteter  constanter  Strom 
bei  gewissen  Intensitäten  Pulsationen  hervor.  Dieselben  wurden 
zuerst  von  Eckhard^)  gesehen,  und  in  neuester  Zeit  besonders 
von  Scherhey^)  beobachtet.  Ueber  den  Einfluss  der  Stromrichtung 
macht  der  letztgenannte  die  Angabe,  dass  der  absteigende  ^' 
Strom  stärkere  Wirkung  habe.  Das  gleiche  Resultat  erhielt  auch 
ich  bei  der  beschriebenen  Anordnung.  Stromstärken,  welche  ab- 
steigend schon  Pulsationen  machten,  gaben  aufsteigend  nur  eine 
Schliessungs-  und  Oeffnungscontraction.  In  anderen  Fällen  be- 
stand die  Wirkung  in  einer  geringen  Anzahl  (2-— 3)  Pulsationen 
nach  der  Schliessung,  dann  Stillstand,  endlich  eine  Oeffnungs- 
zuckung,  und  der  Unterschied  in  der  Wirkung  beider  Stromrich- 
tungen darin,  dass  der  absteigende  Strom  eine  etwas  grössere 
Zahl  dieser  initialen  Pulsationen  hervorrief. 


^  -^ 


1)  Beitrage  zur  Anatomie  u.  Physiologie.  Bd.  III.  S.  147. 
S)  Archiv  f.  (Anat.  a.)  Physiol.  1880.  S.  258. 
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Da  die  abgeklemmte  Herzspitze  oben  dnrch  eine  Demarcations- 
fläche  begrenzt  wird,    durch  welche   der  Strom  in  die  Herzspitze 
eintritt,   und   deren  Einflnss   nach  bekannten  Gesetzen  ^)  sich  nn- 
zweifelhaft;  einmischen   muss,  so  schien   es  wtlnschenswerth,  die 
,  Zuleitung  durch  diese  Demarcationsfläche  reiner  zu  gestalten,  als 

.. /;^tx -v  ^bei  dem  beschriebenen  Verfahren.  Es  ist  nämlich  klar,  dass  bei 
.,c  .  /i^^  dem  angewandten  Verfahren  der  Strom  sowohl  durch  die  Demar- 
^  cationsfläche,  wie  auch  durch  das  den  Ventrikel  erfüllende  und 
''  frei  mit  den.  Übrigen  communicirende  Blnt  der  Herzspitze  zage- 
leitet  wird,  die  proximale  Electrodenfläche  also  sowohl  an  der 
Demarcationsfläche  als  auch  an  der  ganzen  Innenfläche  der  Ven- 
trikelspitze  liegt.  Um  nun  reine  Demarcationszuleitung  zu  erhal- 
ten, wurde  folgende  Abänderung  versucht:  die  Abklemmung  ge- 
schah durch  eine  liegen  bleibende  Ligatur,  so  dass  das  Blut  als 
Zuleiter  nicht  mehr  merklich  in  Betracht  kam.  Diese  Veränderung 
hatte  den  überraschenden  Erfolg,  dass  nunmehr  der  aufstei- 
gende Strom  die  stärkere  Wirkung  hatte;  nach  Entfernung  der 
Ligatur  überwog  wieder  die  Wirkung  des  absteigenden  Stromes, 
und  so  konnte  mehrmals  das  Resultat  nach  Belieben  verändert 
werden.  Andere  Methoden,  die  Zuleitung  zur  Innenfläche  durch 
das  Blut  zu  beseitigen  (vorherige  Entblutung  des  Herzens,  —  Ein- 
schnürung einer  Glascanüle  in  die  Demarcationsligatur,  —  FtUlung 
des  Herzlumens  mit  Luft  oder  Oel)  gaben  keine  befriedigenden 
Resultate,  weil  die  Herzspitze  zu  schnell  überhaupt  versagte.  Da- 
gegen erhielt  man  dasselbe  Resultat  wie  mit  der  Ligatur,  wenn 
die  proximale  Electrode  nicht  wie  bisher  irgendwo  am  Körper  an- 
gebracht, sondern  in  Gestalt  einer  feuchten  Fadenschlinge  un- 
mittelbar um  die  Demarcationsfurche  gelegt  wurde,  bei  offen  blei- 
bender Communication ;  hierbei  ist  offenbar  die  Zuleitung  durch 
das  Blut  ungleich  weniger  wirksam  als  die  unmittelbare  durch 
die  Strangulationsfläche. 

Wir  dürfen  also  schliessen,  dass  bei  reiner  oder  möglichst 
reiner  Zuleitung  durch  die  Demarcationsfläche  die  Wirkung  des 
aufsteigenden  Stromes  überwiegt,  und  dass  ein  Ueberwiegen  des 
absteigenden  (resp.  aussteigenden)  Stromes  von  derjenigen  Strom- 
componente  herrührt,    welche  durch  Vermittelung   des  Blutinhalts 


1)  Vgl.   die    Arbeiten   von    Biedermann   und   von  Engelmann  u. 
van  Loon. 
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qner  durch  die  Herzwand  ihren  Weg  nimmt,  oder  mit  anderen 
Worten,  dass  aussteigende  Ströme  stärker  wirken  als  einsteigende. 
Bei  gewissen  Stromstärken  treten  zuweilen  peristaltische 
Wellen,  in  der  Richtung  des  Stromes  ablaufend  auf;  dieselben  wur- 
den jedoch  häufiger  bei  aufsteigender  als  bei  absteigender  Stromrich- 
tang  beobachtet.  Hierbei  mischt  sich  die  eigentbUmliche  Erscheinung 
einer  peristaltisch  fortschreitenden  rothen,  nahezu  ringförmigen 
Stelle  ein,  welche  eine  locale  Erschlaffung  und  Ausdehnung  durch 
den  unter  Druck  stehenden  Blutinhalt  andeutet.  Indessen  gelang 
es  nicht,  eine  regelmässige  Orientirung  dieses  Fortschreitens  nach 
der  Stromrichtung,  etwa  wie  sie  Biedermann  am  Schnecken- 
herzen beobachtet  hat^),  zu  constatiren. 

3.    Erklär nngsversache. 

Die  vorstehend  mitgetheilten  Resultate  können  in  zwei  Gruppen 
getheilt  werden:  solche  welche  sich  auf  rein  musculäre,  und  solche 
welche  sich  auf  centrale  Einwirkungen  beziehen.  In  die  erstere 
Categorie  mtissen  wir  anscheinend  alle  an  der  abgeklemmten  Herz- 
spitze gewonnenen  rechnen,  während  in  den  Erscheinungen  am  gan- 
zen Herzen  beide  Wirkungsgruppen  sich  mischen  können. 

Was  wir  hinsichtlich  der  Einwirkung  galvanischer  Ströme 
auf  Muskeln  über  das  polare  Erregungsgesetz  hinaus  wissen,  ist 
bisher  sehr  wenig.  Insbesondere  ist  die  rhythmische  Thätigkeit 
in  Folge  galvanischer  Durchströmung,  auf  welche  in  der  neueren 
Zeit  die  Aufmerksamkeit  sich  gerichtet  hat,  bisher  noch  nicht  mit 
polaren  Verhältnissen  in  Beziehung  gebracht  worden,  obgleich  eine 
solche  höchst  wahrscheinlich  existirt.  Die  peristaltischen  Wellen, 
welche  mit  rhythmischer  Thätigkeit  nicht  zu  verwechseln  sind, 
hängen,  wie  schon  oben  angedeutet,  mit  dem  Kühne" sehen  Phä- 
nomen zusammen,  welches  sich  am  Herzmuskel  langsamer  abspielt 
als  am  gewöhnlichen  quergestreiften  Muskel.  Dass  diese  Er- 
scheinung, welche  von  der  Anode  ausgeht,  bei  Verletzung  der 
Anodenstelle,  also  hier  bei  absteigendem  Strome,  häufiger  ausblieb, 
ist  eine  bemerkenswerthe  Thatsache.  Die  bei  schwachen  Strömen 
auftretenden  blossen  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckungen  folgen 


1)  Sitzungsber.     d.    Wiener    Acad.    math.-naturw.    Klasse.     3.    Abth. 
Bd.  LXXXIX.    S.  38  f. 
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im  Wesentlichen  dem  polaren  Zucknngsgesetz,  d.  h.  die  Oeffnungs- 
zuckung  bleibt  bei  absteigendem  Strome  (Anode  an  der  Demar- 
cationsfläche)  häufig  ans;  dass  dies  nicht  immer  der  Fall  ist,  er- 
klärt sich  aus  der  nicht  ganz  reinen  Demarcationsznleitnng  (s.  oben); 
und  dass  die  Schliessungszucknng  anch  bei  aufsteigendem  Strome 
fast  nie  versagt,  aus  demselben  Umstände  und  der  bekannten  That- 
Sache,  dass  der  Schliessungsreiz,  als  der  stärkere,  auch  unter 
ungünstigen  Umständen  noch  wirksam  ist. 

Die  rhythmischen  Gontractionen  erklären  sich  am  unge- 
zwungensten als  wiederholte  Wirkungen  des  Schliessungsreizes, 
d.  h.  der  Etablirung  des  Stromes;  denn  meist  treten  nur  im  Be- 
ginn der  Durchströmung  einige  Gontractionen  auf.  Die  Oeffnungs- 
zucknng  sieht  man  nie  sich  wiederholen,  wie  auch  Scherhey  fand. 
Hiernach  müsste  diejenige  Stromrichtung,  bei  welcher  die  Gathode 
in  die  Demarcationsfläche  fällt,  d.  h.  der  aufsteigende  Strom,  für 
die  Rhythmik  den  ungünstigeren  Fall  darstellen,  und  noch  ein 
anderes  Moment,  nämlich  die  grössere  Stromdichte  an  der  sich 
verjüngenden  Spitze  des  Ventrikels,  müsste  dem  absteigenden  Strome 
günstigere  Bedingungen  verleihen.  Diesen  anscheinenden  Wider- 
spruch mit  dem  thatsächlich  Beobachteten  vermag  ich  vor  der 
Hand  nicht  zu  lösen,  auch  wenn  ich  das  von  Engel  mann  auf- 
gefundene allmähliche  Schwinden  des  Demarcationsstroms  der 
Herzmusculatur  in  Erwägung  ziehe.  Die  Einwirkung  des  Stromes 
auf  die  Herzspitze  bedarf  also  weiterer  Aufklärung. 

Am  ganzen  Herzen  treten  die  Einwirkungen  auf  die  Muscu- 
latur,  welche  im  Uebrigen  die  an  der  Herzspitze  beobachteten 
Momente  deutlich  erkennen  lassen,  zurück  gegen  diejenigen  auf 
den  nervösen  Bewegungsapparat.  Die  Reihefolge,  in  welcher  die 
Thätigkeit  des  letzteren  durch  den  Strom  beeinflusst  wird,  ist: 
Beschleunigung,  Anomalien  des  Rhythmus,  Arhythmie,  Lähmung. 
Dass  die  letztere,  und  nicht  etwa  Reizung  von  Hemmungsapparaten, 
das  Wesen  des  Stillstandes  bezeichnet,  geht  ganz  klar  daraus  her- 
vor, dass  Atro|Anvergiftung  auf  die  Erscheinungen  gar  keineo 
Einfluss  hat.  Unzweifelhaft  sind  die  genannten  Wirkungen  der 
Ausdruck  einer  continuirlichen  und  wachsenden  Reizung.  Dass 
ein  rhythmisch  arbeitender  Apparat  durch  continuirliche  Reizung 
zunächst  schneller  arbeitet,  erscheint  begreiflich.  Stärkere  Reize 
wirken  schädigend  und  zerstörend,  um  so  leichter,  je  erregbarer 
und,  wenn  der  Ausdruck  erlaubt  ist,  zarter  organisirt  der  Apparat 
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ist  In  dieser  Hinsicht  steht  nnn  offenbar  das  Wannblüterherz 
hoch  über  dem  Froschherzen;  ersteres  wird  durch  weit  geringere 
Stromdichten  afficirt,  und  viel  leichter  in  seiner  Function  dauernd 
gestört.  Das  eigentliche  Wogen  und  Wühlen  ist  eine  wie  es 
scheint  dem  Warmblüterherzen  allein  eigene  Phase  in  der  Ver- 
nichtung der  normalen  Function  der  Ganglienzelleni  ein  Zustand, 
in  welchem  die  normale  periodische  und  coordinirte  Thätigkeit  in 
einen  regellosen  Innervationssturm  übergeht.  Die  Periodik  der 
Erregungen  jst  also  eine  feinere  Erscheinung  als  die  Erregung 
überhaupt,  oder,  falls  es  ein  besonderes  Coordinationscentrum  giebt, 
dasselbe  wird  leichter  gelähmt  als  die  von  ihm  beherrschten  mo- 
torischen Einzelcentra. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es  nun,  dass  die  aufsteigenden 
Ströme  so  regelmässig  beim  Frosch-  und  Katzenherzen  stärker 
einwirken  als  die  absteigenden.  Da  es  unumgänglich  nöthig  ist/ 
die  Wirkungen  auf  Zellen  zu  beziehen,  so  hat  es  grosse  Schwierig- 
keiten, polare  Beziehungen  zu  verstehen,  da,  wie  man  meinen 
sollte,  jede  durchströmte  Zelle  eine  Anoden-  und  eine  Cathoden- 
fläche  haben  muss,  und  schwer  einzusehen  ist,  wie  die  Lage  der- 
selben die  eine  oder  die  andere  Wirkung  begünstigen  soll.  Eine 
Lösung  der  Schwierigkeit  würde  selbst  dann  noch  nicht  gegeben 
sein,  wenn  man  annähme,  dass  die  Ganglienzellen  Nervenfasern 
hauptsächlich  nach  unten  entsenden,  und  dass  die  Zelle  den  er- 
regbarsten Angriffspunct  der  Nervenfaser  darstellt,  so  dass  auf- 
steigende Ströme  eine  stärkere  Schliessnngswirkung  haben  mttssten. 
Bei  den  Versuchen  mit  einer  in  der  Gegend  der  Ganglienzellen 
eingestochenen  Electrode  müsste  dann  der  einsteigende  Strom  die 
stärkere  Wirkung  haben,  während  das  Umgekehrte  constatirt  ist. 
Also  auch  in  diesem  Puncte  haben  unsere  Erklärungsversuche 
keinen  befriedigenden  Abschluss  gefunden.  Aber  im  Allgemeinen 
versprechen  unerklärte  Thatsachen  eine  grössere  Förderung  unse- 
res Wissens  als  erklärbare. 


414  L.  Hermann: 


(Au8  dem  physiologischen  Institut  zu  Königsborg  i.  Pr.) 

Weitere    Untersuchungen   über    das   Verhalten  der 
Froschlarven  im  galvanischen  Strome. 

Von 

Ij.  Hermann. 


Die  im  yorigen  Jahre  beschriebene  merkwürdige  Erscheinung, 
dass  Froschlarven,  besonders  in  einem  gewissen  Entwicklungs- 
Stadium,  sich  in  einem  galvanisch  durchströmten  Wasserbehälter 
mit  dem  Kopfe  gegen  die  Anode  einstellen^),  habe  ich  auch  in 
diesem  Frühling  wieder  vielfach  beobachtet,,  und  den  Versuch  in 
mannigfacher  Weise  modificirt.  Auch  Herr  Neubauer,  welcher 
im  Anschluss  an  die  beschriebene  Erscheinung  eine  grössere  Ver- 
suchsreihe über  das  Verhalten  von  Thieren  und  Gliedmassen  bei 
Massendurchströmung  angestellt  hat^),  hat  sich  mehrfach  mit  dem 
Verhalten  der  Froschlarven  beschäftigt,  und  einzelne  der  im  Fol- 
genden mitgetheilten  Thatsachen  ebenfalls,  und  unabhängig  von 
mir,  beobachtet. 

Zunächst  schien  es  wUnschenswerth  festzustellen,  ob  die  gal- 
vanotropische Reaction  vom  Nervensystem,  oder  von  einer  rein 
musculären  Einwirkung  herrührt.  Ich  versuchte  daher  das  Ner- 
vensystem durch  Vergiftung  mit  Curare  auszuschalten.  Allein 
die  Larven  (etwa  14  tägig)  zeigten  sich  gegen  Curare  in  dem 
Grade  immun,  dass  sie  fast  8  Tage  in  einer  ziemlich  starken 
Cnrarelösung  lebend  blieben  und  sich  munter  bewegten.  Auch 
Morphium  zeigte  eine  auffallend  schwache  Wirkung. 

Es  wurde  nun  versucht  das  Centralnervensystem  operativ 
ganz  oder  theilweise  auszuschalten. 


1)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  XXXVII.  S.  457. 

2)  Diese  noch  nicht  abgesclilossene  Arbeit  erstreckt  sich  in  ihrem 
Haupttheil  auf  andere  Fragen  als  die  hier  behandelte,  und  wird  von  Herrn 
Neubauer  in  seiner  Dissertation  mitgetheilt  werden. 
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Köpft  man  eine  8—10  Tage  alte  Larve  vor  den  Kiemen- 
büscheln, 80  zeigt  sie  immer  noch  die  galvanotropische  Reaction, 
oder  wenigstens  die  Unruhe  und  das  Schlängeln  so  lange  sie  mit 
dem  Kopfende  nach  der  Gathode  za  liegt,  und  sofortige  Beruhigung, 
wenn  man  das  Kopfende  nach  der  Anode  wendet  (vgl.  die  frühere 
Mittheilung  a.  a.  0.  S.  458). 

Schneidet  man  einer  Larve  den  Schwanz  dicht  am  Rumpfe 
ab,  so  zeigt  der  Rumpf  kein  Umlegen  nach  der  Anode  mehr;  für 
diese  Bewegung  ist  der  Schwanz,  das  einzige  Locomotionsorgan  der 
Larve,  unentbehrlich.  Aber  der  Rumpf  zeigt  bei  homodromer  Lage 
(so  sei  der  Kürze  halber  diejenige  Lage  bezeichnet,  bei  welcher 
das  Kopfende  dem  Strome  nach  gewendet  ist,  d.  h.  der  Gathode 
zu  liegt)  lebhafte  Unruhe,  welche  sich  namentlich  in  Hin-  und 
Herpendeln  des  Schwanzstümpfchens  zu  erkennen  giebt.  Sowie 
man  den  Rumpf  in  antidrome  Lage  bringt  (Kopfende  nach  der 
Anode),  so.  tritt  vollkommene  Ruhe  ein. 

Ebenso  aber  zeigt  der  abgeschnittene  Schwanz  in  homodro- 
mer Lage  regelmässig  ein  anhaltendes  Schlängeln,  und  beruhigt 
sich  in  antidromer  Lage  augenblicklich. 

Schneidet  man  dagegen  den  Schwanz  etwa  in  der  Mitte 
seiner  Länge  ab,  so  zeigt  das  hintere  Ende  keinerlei  Einwirkung 
des  Stromes  mehr,  während  der  Rumpf  mit  dem  vorderen  Schwanz- 
theil  sich  antidrom  einstellt,  und  der  vordere  Schwanztheil,  für 
sich  isolirt,  bei  homodromer  Lage  deutliches  Schlängeln  darbietet. 

Das  abgeschnittene  hintere  Schwanzende  ist  noch  reich  an 
Muskeln,  welche  longitudinal  zwischen  den  sagittalen  Segment- 
knorpeln ausgespannt  sind;  es  enthält  dagegen  kein  Rückenmark, 
während  der  vordere  Schwanztheil  noch  einen  caudalen  Theil 
des  Rückenmarks  enthält.  Der  Versuch  beweist  also,  dass  die 
galvanotropische  Reaction  nicht  musculärer,  sondern  centraler 
Natur,  und  an  die  Existenz  des  Rückenmarks  gebunden  ist;  das 
Gehirn  ist,  wie  die  Versuche  zeigen,  für  ihr  Zustandekommen 
nicht  nöthig,  namentlich  in  der  rudimentären  Form  des  Schlängeins 
bei  homodromer,  und  der  Ruhe  bei  antidromer  Lage. 

Die  centrale  Natur  der  Erscheinung  zeigt  sich  auch  schon 
durch  ihren  ganzen  Habitus.  Bei  Schliessung  eines  starken  Stromes 
gerathen  alle  im  Troge  enthaltenen  Larven  in  ein  äusserst  leb- 
haftes Hin-  und  Herschiessen,  wie  schon  früher  angegeben  wurde, 
nnd  beruhigen  sich  erst  nachdem   sie  die  antidrome  Lage  gefun- 
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den  haben.  Bei  diesem  Hin*  und  Herschiessen  sieht  man  oft 
eine  einzelne  Larve  sich  gewaltsam  abwechselnd  nach  rechts  und 
nach  links  krummen,  so  dass  Kopf  und  Schwanz  sich  fast  be- 
rühren, beinahe  als  ob  sie  sich  im  Schmerze  wände.  Es  lässt 
sich  gewiss  kein  Modus  denken,  wie  irgendwelche  polare  Reaction 
der  Musculatur  solche  Bewegungen  hervorrufen  könnte. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  legte  ich  nur  einen  Electro- 
dendraht  dauernd  an  die  eine  Schmalseite  des  Troges  und  tauchte 
den  anderen  bei  sonst  geschlossenem  Kreise  plötzlich  in  der  Nähe 
einer  Larve  in  das  Wasser  ein.    Hierbei  zeigt  sich  folgendes: 

Ist  die  bewegliche  Electrode  die  Cathode,  und  wird  sie 
plötzlich  unmittelbar  am  Schwanzende  einer  sich  lebhaft  bewe- 
genden Larve  eingetaucht,  so  bleibt  dieselbe  sofort  wie  gelähmt 
grade  ausgestreckt  liegen;  lag  sie  schon  vorher  still,  so  erfolgt 
keine  Veränderung.  Herausnehmen  der  Gathode  bewirkt  vor- 
übergehendes lebhaftes  Schlängeln.  —  Wird  die  Gathode  am 
Kopfende  einer  still  liegenden  oder  sich  bewegenden  Larve  plötz- 
lich eingetaucht,  so  erfolgt  lebhafte  Unruhe,  und  meist  Umkehrung 
der  Larve,  dann  Ruhe.  —  Wird  die  Gathode  zur  Seite  einer  Larve 
eingetaucht,  so  erfolgen  lebhafte  Bewegungen,  scheinbar  ohne  Ge- 
setz; zuletzt  legt  sich  meist  die  Larve  so,  dass  sie  der  Gathode 
ihren  Schwanz  zuwendet. 

Ist  die  bewegliche  Electrode  die  Anode»  so  ist  Alles  ent- 
gegengesetzt: am  Kopfende  einer  Larve  versetzt  sie  dieselbe 
augenblicklich  in  lähmungsartige  Ruhe;  am  Schwanzende  ver- 
setzt sie  die  Larve  in  lebhafte  Bewegung,  die  meist  zur  Umkeh- 
rung führt 

Sehr  hübsch  tritt  die  Verschiedenheit  der  Wirkung  hervor, 
wenn,  was  in  gut  besetzten  Trögen  immer  vorkommt,  zwei  Larven 
einander  parallel,  aber  Kopf  an  Schwanz,  dicht  zusammen  liegen, 
und  man  die  eine  Electrode  plötzlich  an  das  Kopfende  der  einen, 
also  zugleich  das  Schwanzende  der  anderen  bringt. 

Eine  andere  vielfach  von  mir  ausgeführte  Form  des  Ver- 
suches ist  die,  dass  man  wiederutp  die  bewegliche  Electrode  punct- 
förmig  in  der  Nähe  einzelner  Larven  eintaucht,  aber  den  Strom 
erst  nachher  in  der  metallischen  Leitung  schliesst.  Die  Erschei- 
nungen sind  die  gleichen,  also  z.  B.  macht  die  Anode  am  Kopf 
bei  der  Schliessung  steifes  Stillliegen  der  Larve,  bei  der  Oeffnung 
Unruhe    und    Schlängeln.     Bemerkenswerth    ist,    dass    bei  sjehr 
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starken  Strömen  zuweilen  auch  die  Gathode,  am  Kopfe  ange- 
bracht, steifes  Stillliegen  der  Larve  bewirkt. 

Ebenso  sieht  man,  wenn  man  beide  Electroden  vor  oder 
nach  der  Schliessung  punctiormig  so  eintaucht,  dass  eine  Larve, 
oder  ihr  Rumpf  allein,  in  der  graden  Verbindungslinie  liegt,  bei 
homodromer  Lage,  also  absteigendem  Strom,  lebhafte  Unruhe,  bei 
antidromer  Lage,  also  aufsteigendem  Strom,  steifes  Stillliegen. 

Werden  beide  Electroden  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  dicht 
an  einer  Larve  eingetaucht,  so  sieht  man,  wie  auch  HeiT  Neu- 
bauer unabhängig  von  mir  bemerkte,  die  Larve  sich  etwas  auf 
die  Seite  legen,  und  zwar  die  Anodenseite  nach  unten,  die  Catho- 
denseite  nach  oben;  ich  sah  sogar  einigemal  einen  Ansatz  zu 
Rotationsbewegung  in  diesem  Sinne.  Diese  Drehung  ist  offenbar 
gleichsinnig  und  innerlich  verwandt  mit  der  galvanischen  Rota- 
tion höherer  Thiere  bei  querer  Dnrchströmung  des  Kopfes,  und 
zeigt  sich,  wie  Herr  Neubauer  constatirte,  auch  an  ausgewachsenen 
Fröschen.  Auf  die  Verwandtschaft  beider  Erscheinungsreihen  habe 
ich  schon  in  der  vorjährigen  Mittheilung  (S.  458)  hingedeutet. 


Ein  Gesammt-Ueberblick  der  mitgetheilten  Erscheinungen 
lehrt,  dass  sie  sich  auf  das  verschiedene  Verhalten  des  Rücken- 
marks der  Froschlarven  gegen  auf-  und  absteigende  Ströme 
zurückführen  lassen.  Der  aufsteigende  Strom  bewirkt  lebhafte 
Unruhe,  welche  sich  zum  Mindesten  durch  Schlängeln  kund- 
giebt,  der  absteigende  Strom  wirkt  dagegen  nicht  erregend, 
ja  sogar  wie  es  scheint  bewegungshemmend  oder  lähmend.  Vielleicht 
sind  beide  Wirkungen  vorhanden,  aber  die  letztere  überwiegt.  Herr 
Neubauer  hat  auch  direct  sehr  feine  Drähte  an  Kopf-  und 
Schwanzende  des  Rumpfes  angelegt,  und  bei  aufsteigendem  Strome 
Unruhe  bis  zum  Tetanus>  bei  absteigendem  nur  Schliessungs- 
Zuckung  beobachtet.  Nimmt  man  an,  dass  die  Larven  unter  dem 
Einfluss  der  Ströme  solche  Lagen  aufsuchen,  bei  welchen  keine 
Erregung  stattfindet,  —  ein  Bestreben  oder  ein  Instinct^  welcher 
allen  Geschöpfen  eigen  ist,  —  so  muss  es  schliesslich  dahin 
kommen,  dass  alle  Larven  sich  so  einstellen,  dass  sie  absteigend 
durchflössen  werden,  d.  h.  dass  sie  den  Kopf  der  Anode  zuwenden. 
Die  fundamentalere  Erklärung  des  angeführten  Verhaltens  des 
Rückenmarks  gegen  galvanische  Ströme  ziehe  ich  vor   erst   dann 


\ 
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ZU  versuchen,  wenn  die  bekanntlich  noch  sehr  widerspruchsvollen 
entsprechenden  Erscheinungen  am  Rückenmark  erwachsener  Frösche 
genttgend  festgestellt  sind. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  .es  mir  gestattet,  einige  andere 
Beobachtungen,  welche  ich  an  Froschlarven  der  ersten  Wochen 
gemacht  habe,  kurz  zu  erwähnen. 

Die  Larven  von  Rana  temporaria  sind    in   dieser  Zeit  unge- 
mein dunkel,   fast  schwarz.    Einige  Male   aber  fand   ich  sämmt- 
liehe  im  Troge  befindliche  Larven  auflfallend  hell   geworden,   so 
dass  sie  fast  durchsichtig  waren,  und  das  Herz  deutlich  rotb  und 
pulsirend  von  aussen  gesehen  werden  konnte.    Anfangs  glaubte  ich, 
diese  Aufhellung  sei  eine  Folge  der  vorausgegangenen  galvanischen 
Reizversuche;    allein  da  diese  für  gewöhnlich  Nichts  von  solcher 
Wirkung  zeigten,  wurde  ich  auf  eine  andere  Ursache  aufmerksam. 
Die  Versuche  wurden  nämlich   zußlllig  im  optischen  Zimmer  des 
Instituts  angestellt,    welches  zuweilen  zu  anderen  Versuchen  voll- 
ständig verdunkelt  wurde;  es  wurde  constatirt,  dass  solche  Ver- 
dunkelungen in  den  angegebenen  Fällen  unmittelbar  vorausgegangen 
waren.    Direct  angestellte  Versuche  ergaben  nun  in  der  That,  dass 
im  Dunkeln  die  Larven  regelmässig   ganz  hell   und  durchsichtig 
werden.    Diese  Wirkung  erfolgt   langsam,   vollzieht  sich  aber  in 
weniger  als   einer  Stunde.    Im  Lichte  werden  sie  etwas  schneller 
wieder    dunkel.     Weiter   fand   ich,    dass   in  rothem    Lichte  dies 
Dunkelwerden  nicht  eintritt,    und  dunkle  Larven  aus  dem  Tages- 
licht unter   eine    rothe  Glasplatte  gebracht,   wie  im  Dunkeln  hell 
werden.    Blaues  Licht  wirkt  dagegen  wie  Tageslicht.    Indem  ich 
hell  gewordene  Larven  aus  dem  Dunkelraum  direct  im  Sonnenlicht 
unter   dem  Microscop  beobachtete,    fand   ich,    dass   die  Pigment- 
körper sich   etwas  in  die  Tiefe   zurückgezogen  hatten,  und  all- 
mählich  wieder   der  Oberfläche  näher  kamen.    Zu  weiterer  Ver- 
folgung   dieser    Erscheinung    muss   das   nächste  Frühjahr    abge- 
wartet werden.    Dieselbe  erscheint  deswegen  bemerkenswerth,  weil 
bei  erwachsenen  Fröschen   die  Verdunkelung  meist  als  Folge  von 
Lähmungserscheinungen   beobachtet  wird,  während  sie  bei  unsern 
Larven  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes,   also  wohl  in  Folge  einer 
Erregung   eintritt.    Da  abgeschnittene   rückenmarklose   Schwänz- 
enden  die   Erscheinung   nicht   zeigten,   scheint  das  Gentralorgan 
bei  derselben  betheiligt  zu  sein. 


\ 
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Die  Froschlarven  zeigen  schon  sehr  frühzeitig  (schon  im 
Stadium  der  äusseren  Kiemenbttschel)  zwei  deutliche  Lungen,  als 
längliche^  am  Ende  zugespitzte,  mit  dem  Schlünde  communicirende 
Säckchen.  So  oft  ich  diese  Organe  präparirte,  fand  ich  sie  luft- 
haltig. Dies  Verhalten  ist  auffallend,  weil  ich  im  Darmkanal 
niemals  eine  Spur  von  Luft  fand.  Wenn  dieser  Inhalt  verschluckte 
Luft  wäre  (die  Larven  kommen  allerdings  häufig  mit  dem  Maule 
an  die  Oberfläche  des  Wassers)  oder  von  einem  Luftgehalt  der 
gefressenen  Vegetabilien  herrührte  (die  Larven  sind  äusserst  ge- 
frässig,  ihr  Darm  ist  stets  mit  grünnen  Massen  prall  gefüllt,  auch 
fressen  sie  begierig  die  Leichen  ihrer  Genossen),  so  müsste,  sollte 
man  meinen,  auch  der  Darm  lufthaltig  sein.  Vielleicht  handelt  es 
sich  um  eine  Secretion  von  Gasen,  nach  Analogie  der  Schwimmblase. 

Die  Larven  bilden  ein  gutes  Object  zum  Studium  der  Flimmer- 
bewegung, welche  in  der  ersten  Zeit  an  der  ganzen  Körperober- 
fläche vorhanden  ist. 


(Aus  dem  phyBiologiBchen  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

Heber  die  Wirkung  des  Nitroprussidnatriums, 

Von 

Ij.  Hermann. 


Vor  IV2  Jahren  habe  ich  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
kleine  Dosen  einer  Lösung  von  Nitroprussidnatrium  Warmblüter 
anter  den  Erscheinungen  der  Blausäurevergiftung  tödten,  und  dass 
die  unmittelbar  nach  dem  Tode  geöffneten  Höhlen  des  Thierkörpers 
einen  intensiven  Blausäuregeruch  zeigen.  Herr  Davidsohn,  wel- 
chem ich  diesen  Gegenstend  zu  weiterer  Untersuchung  übergeben 
habe,  wird  über  denselben  in  seiner  die  Wirkung  einiger  Cyanver- 
bindungen  behandelnden  Dissertation  genauere  Angaben  machen. 


S.  Mager.  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIZ.  28 
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(AnB  dem  Institut  für  Pharmakologie  und  physiologisohe  Chemie 

SU  Rostock). 


Ueber  das  Verbalten  des  Thiophens  im  Thierkörper. 

Von 
Dr.  A«  Heflflery  Assistent. 


In  einer  seiner  Arbeiten  über  Thiopben^)  theilt  V.  Meyer 
mit,  da88  durch  die  Aebnlichkeit,  welche  das  Thiophen  und  seine 
Derivate  mit  den  aromatischen  Substanzen  in  chemischer  und 
physikalischer  Hinsicht  zeigen,  die  Frage  ihm  aufgedrängt  worden 
sei,  ob  auch  die  physiologischen  Eigenschaften  ähnliche  seien,  und 
dass  auf  seine  Veranlassung  M  a  r  m  ö  Versuche  mit  Nitrothiophen  an 
Kaninchen  angestellt  habe.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  Wirkung  des 
Nitrothiophens  der  des  Nitrobenzols  ganz  gleich  war :  schon  kleine 
Mengen  hatten  tödtliche  Wirkungen  unter  Auftreten  der  bekann- 
ten chocoladebraunen  Färbung  des  Blutes. 

Diese  Bemerkung  veranlasste  mich.  Versuche  über  das  Ver- 
halten des  Thiophens  im  Thierkörper  anzustellen.  Bekanntlich 
wird  das  in  den  thierischen  Organismen  eingeführte  Benzol  oxy- 
dirt  und  als  Phenol-  oder  Dioxybenzolätherschwefelsäure  ausge- 
schieden. Durch  Spaltung  der  ersteren  lässt  sich  das  gebildete 
Phenol  bestimmen.  Beispielsweise  erhält  man  bei  2,0  eingeführ- 
tem Benzol  0,3  Phenol  aus  dem  Harn.  Verhielt  sich  nun  das 
Thiophen  dem  Benzol  analog,  wurde  es  also  oxydirt  und  an 
Schwefelsäure   gebunden  ausgeschieden,   so   erschien  es  nicht  nn- 


1)  Berichte  d.  d.  ehem.  Gesellschaft  1885,  S.  1772. 


Üeber  das  Terh&lten  des  Thiophens  im  Thierkörper.  431 

mOglicb,  durch  Spaltang  der  Aetherschwefelsäure  das  bis  jetzt  noch 
unbekannte  Oxythiopben  zu  erbalten. 

Die  VerHUche  sind  an  einem  tnittelgrossen,  gut  dressirten 
Hnnde  gemacht,  der  pro  die  2000  gr  Hinderpansen  erbielt.  Das 
Thiophen  (von  Trommsdorf  in  Erfurt)  wurde  ihm  in  Dosen  von  1,0 
und  2,0  theils  subcntan,  theila  per  os  in  Gelatinekapselo  beigebracht 
nnd  ohne  irgend  welche  (Ibleu  Folgen  vertragen^).  In  dem  inner- 
halb 24  Stunden  aufgefangenen  Harn  bestimmte  ich  den  Gesammt- 
schwefelgehalt  und  die  Gesammtsehwefelaäare  in  üblicher  Weise, 
die  Aetherschwefelaänren  (in  den  Tabellen  als  gebundene  Schwefel- 
säure bezeichnet)  nach  der  von  Salkowski^]  angegebenen  Me- 
thode. Sämmtliche  Bestimmungen  sind  doppelt  ausgeführt  worden. 
Zunächst  seien  die  Resultate  angefUhrt,  die  bei  den  Versnchen 
mit  normalem  Futter  erhalten  wurden.  Die  aogeftlhrtea  Zahlen 
bedeuten  in  beiden  Tabellen  HgSO«. 

Tabelle  I    (Normalfntter). 


Bei    Eingabe    des    Thiophens    verhielten    sich    die    Zahlen 
wie  folgt: 


1)  Ein  KsnincbeD.   dem   ich   znm    Vorveraach  0,5  Thiophen  sahcuUa 
einführte,  befand  aioh  ungefähr  2  Tage  nnwobl  und  hörte  auf  zu  fresaen. 

2)  Salkowski  und  Lenbe,  die  Lehre  vom  Harn,  Berlin  1882,  S.  176. 
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Tabelle  IL 
(Versuche  mit  Thiophen.) 


1 

• 

1—4 

1 
'S 

.1 

1 

Von  100  S  sind 

Datum  des  Vei 
suchs. 

• 

s 
w 

1 

B 
§ 

OS 

o 

Gesammtschwef 
säure. 

Gebundene 
Schwefelsäure 

Schwefel  in  an 
derer  Form. 

ausgeschieden 

*«               fc 

II         S£ 

00                       G 

Bemerkungen. 

24/6 

1440 

8,9762 

2,2186 

0,1850 

1,7676 

55,7 

44,8 

1,0  Thiophen  sub- 
cutan. 

28/6 

1380 

4,6962 

2,6012 

0,2696 

2,0950 

55,4 

44,6 

2,0  Thiophen  sub- 
cutan. 

7/7 

1160 

8,9421 

2,2857 

0,2812 

1,6564 

57,9 

42,1 

2,0  Thiophen  per  os. 

18/7 

1800 

4,2278 

2,8512 

0,1887 

1,8766 

55,6 

44,4 

1,0  Thiophen  sub- 
cutan. 

Vergleicht  man  die  hier  erhaltenen  Mengen  Aetherschwefel- 
säuren  mit  denen  der  normalen  Versache,  so  ergiebt  sich,  dass  das 
Thiophen  Aetherschwefelsäare  in  erheblicher  Menge  nicht  zu  bil- 
den vermag.  Um  der  Möglichkeit  zu  begegnen,  dass  sich  viel- 
leicht beim  Fällen  mit  alkalischer  Chlorbaryumlösung  schwerlös- 
liche Baryumsalze  der  gebundenen  Schwefelsäuren  bildeten,  wie 
sie  KosseP)  bei  Eingabe  von  Phenetol  erhielt,  habe  ich  bei  dem 
Versuche  vom  13.  Juli  die  gebundenen  Schwefelsäuren  nach  der 
Bau  man  naschen  Methode  bestimmt,  ohne  freilich  zu  einem  an- 
deren Resultate  zu  gelangen.  Das  Thiophen  zeigt  also  hinsicht- 
lich der  Bildung  von  gepaarten  Schwefelsäuren  ein  wesentlich  an- 
deres Verhalten  als  das  Benzol.  Zum  Vergleich  mögen  einige 
Zahlen  dienen,  die  bei  Benzolversuchen  erhalten  wurden.  Der 
Versuchshund  schied  normaliter  0,2957  gebundene  Schwefelsäuren 
aus.  !Nach  Eingabe  von  1,0  Benzol  stieg  die  Menge  auf  0,4368, 
bei.  einer  Dosis  von  2,0  auf  0,6068  also  auf  das  Doppelte  der 
normalen  Ausscheidung.  Hiergegen  stehen  die  kleinen  Steige- 
rungen, die  ich  beim  zweiten  und  dritten  Versuch  erhielt,  erheb- 
lich zurück. 


1)  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  VII,  S.  292.  1888. 
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Es  war  ferner  an  die  Bildung  von  Glycnronsäure  zu  denken, 
wie  beispielsweise  nach  Eingabe  von  PhenoP)  beobachtet  worden 
ist.  Jedoch  konnte  eine  derartige  Verbindung  weder  durch  Polari- 
sation noch  durch  Reduction  von  alkalischer  Kupferlösung  nach- 
gewiesen werden.  Dass  trotzdem  aber  sehr  kleine  Mengen  von 
Thiophen  oder  vielmehr  eines  Thiophenderivates  als  gepaarte 
Verbindung  ausgeschieden  werden,  lehrt  folgender  Versuch.  Ein 
Liter  des  nach  Thiopheneingabe  erhaltenen  Harnes  wurde  bei 
alkalischer  Reaction  eingeengt  und  mit  starkem  Salzsäurezusatz 
destillirt.  Die  ersten  Tropfen  des  Destillates,  welches  sich  als 
vollkommen  frei  von  Phenol  erwies,  gaben  die  Indopheninreaction 
in  ausgezeichnter  Weise.  Auf  Zusatz  von  Bromwasser  trttbte  sich 
das  Destillat  und  es  setzte  sich  nach  einiger  Zeit  ein  geringer 
gelblichweisser  Niederschlag  ab,  der,  wie  das  Mikroskop  zeigte, 
aus  kleinen  Tröpfchen  bestand  und  auch  nach  längerem  Stehen 
nicht  krystallinisch  wurde.  Zu  einer  Analyse  waren  die  erhaltenen 
Mengen  der  Bromverbindung  leider  viel  zu  klein.  Nicht  ange- 
säuerter Thiophenham  gab  im  Destillat  die  Indopheninreaction 
nicht.  Bemerkenswerth  hinsichtlich  der  Dauer  der  Ausschei- 
dung ist  die  Beobachtung,  dass  nach  Eingabe  von  2,0  Thiophen 
noch  der  Harn  des  folgenden  Tages  die  Indopheninprobe  gab, 
besonders  deutlich  nach  der  Einführung  per  os.  Bei  den  Ver- 
suchen mit  1,0  war  im  Harn  des  folgenden  Tages  nichts  mehr 
nachzuweisen,  so  dass  man  annehmen  kann,  es  gelange  diese 
Menge  innerhalb  24  Stunden  zur  Ausscheidung.  *  Ueber  die  Form, 
in  welcher  das  Thiophen  den  Körper  verlässt,  kann  man  nach 
den  obigen  Untersuchungen  nichts  bestimmtes  aussagen,  nur  so 
viel  lässt  sich  mit  Sicherheit  aus  den  Tabellen  erkennen,  dass  es 
im  Organismus  nicht  verbrannt  wird  und  keine  Schwefelsäure 
liefert,  sondern  sich  nahezu  quantitativ  im  „Schwefel  in  anderer 
Form*'  (zusammen  mit  der  unterschwefligen  Säure  und  den  orga- 
nischen Schwefelverbindungen)  wiederfindet.  Bevor  jedoch  diese 
Berechnung  angestellt  wird,  ist  es  nothwendig,  auf  eine  merk- 
würdige Erscheinung,  die  mit  der  physiologischen  Wirkung 
des  Thiophens  zusammenhängen  dürfte,  hinzuweisen.  Wenn  man 
die  bei  den  Thiophenversuchen  ausgeschiedenen  Mengen  Schwefel- 
säure vergleicht  mit   der  aus   den  normalen  Ffitterungsversuchen 


1)  Schmiedeberg,  Arohiv.  f.  exp.  Pathologie.    Bd.  14,  S.  307  1881. 
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erhalteneu  Mittelzahl,  so  zeigt  sich,  dass  jede  Thiopheneingabe 
eine  bedeutende  Depression  der  Schwefelsäureaasscheidnng 
zur  Folge  hat.  Wenn  auch  das  Yersuchsthier  sich  nicht  genau 
im  Schwefelgleichgewicht  befand,  so  ist  bei  gleichen,  genau  abge- 
wogenen Futterportionen  gegenüber  den  Zahlen  der  Normalver- 
suche eine  zu  regelmässig  wiederkehrende  Verminderung  der 
Schwefelsäure  zu  bemerken,  als  dass  man  diese  Erscheinung  nicht 
dem  eingeführten  Thiophen  zuschreiben  sollte.  Da  aber  die 
Schwefelsänreausscheidung  ein  Maassstab  ffir  den  Eiweissumsatz 
im  Körper  ist,  so  ist  man  gezwungen  anzunehmen,  das  Thiophen 
wrirke  hemmend  auf  den  Eiweisszerfall.  Eine  ähnliche  Wirkung 
des  Benzols  auf  die  Schwefelsänreausscheidung  habe  ich  bei  zahl- 
reichen Versuchen  nie  constatiren  können. 

Wenn  man  davon  ausgeht,  dass  unter  der  den  Eiweisszerfall 
hindernden  Wirkung  des  Thiophens  Schwefelsäure  einerseits  und 
unterschweflige  Säure  und  organische  Schwefelverbindungen  an- 
dererseits in  demselben  Verhältniss  ausgeschieden  werden,  wie  an 
den  Tagen  mit  normalem  Futter,  also  wie  73 :  27,  so  lässt  sieb 
bei  den  Versuchen  mit  1,0  Thiophen,  bei  denen  eine  vollkommene 
Ausscheidung  anzunehmen  ist,  berechnen,  wie  viel  des  Schwefels 
in  anderer  Form  vom  Thiophen  herstammt. 


Versuch  vom  24./6. 


Schwefel- 
säure. 


S  in 
and.  Form. 


Versuch  vom  13./7. 


Schwefel- 
säure. 


S  in 
and.  Form. 


Es    ist     ausgeschieden 
worden 

Es    stammt     aus    Ei- 
weiss 

Es    stammt    aus    dem 
Thiophen 


2,2186 


2,2186 


1,7676 


0,9370 


0,9370 


2,3512 


2,8612 


1,8766 


0,8696 


1,0070 


1,0  Thiophen  liefert  1,1666  H2SO4.  Wenn  man  bedenkt,  dass 
man  nie  dem  Thiere  absolut  genau  1,0  beibringen  kann,  weil  stets 
an  der  Injectionsstelle  kleine  Mengen  verdunsten,  so  wird  man 
diese  Zahlen   als   genügenden  Beweis   dafür   ansehen,   dass   das 
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Thiophen  im  Körper  nicht  yerbrannt  and  keine  Schwefelsäure 
liefert.  Eine  gleiche  Berechnung  für  die  beiden  Versuche  mit 
2y0  Thiophen  anzustellen,  ist  aus  dem  Grunde  nicht  möglich,  weil 
die  Ausscheidung,  wie  oben  erwähnt,  länger  als  24  Stunden  währt, 
und  weil  der  Harn  des  nächsten  Tages  nicht  quantitativ  unter- 
sacht worden  ist. 

Die  vorliegenden  Versuche  zeigen,  dass  das  Thiophen  in 
physiologischer  Beziehung  sich  wesentlich  anders  verhält  als  das 
Benzol:  1.  Es  vermehrt  die  gepaarten  Schwefelsäuren  höchst  unbe- 
deutend oder  gar  nicht.  2.  Es  bewirkt  wahrscheinlich  eine  Ver- 
minderung des  Eiweisszerfalls.  Hierüber  Aufklärung  zu  verschaf- 
fen, bedarf  es  noch  weiterer  Versuche. 


(Aus  dem  physiologisohen  Institut  zu  Breslau.) 

üeber  die  Bildung  von  Milchsäure  bei  der  Thätig- 
keit  des   Muskels   und   ihr  weiteres  Schicksal  im 

Organismus. 

Von 
Wllk^lfli  Harcnse,  cand.  med. 


Helmholtz^)  verdanken  wir  bekanntlich  die  grundlegende 
Entdeckung,  dass  das  wässrige  Extrakt  des  bei  ausgeschlossener 
Circulation  tetanisirten  Muskels  im  Vergleich  zu  dem  des  ruhenden 
Muskels  vermindert,  dagegen  das  alkoholische  Extrakt  vermehrt 
sei.  Es  werden  also  bei  der  Thätigkeit  des  Muskels  in  Wasser 
lösliche  Stoffe,  die  in  Alkohol  unlöslich  sind,  verbraucht,  dagegen 
io  Alkohol '  lösliche  Substanzen  gebildet.  Während  nun  ein  der 
ersten  Klasse  angehöriger  Stoff  bereits  in  dem  Glykogen  gefunden 


1)  Helmholtz,  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  1845. 
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ist,  dessen  erhebliche  Abnahme  bei  der  Tbätigkeit  des  Muskels 
durch  die  Arbeiten  von  Nasse^)  und  Weiss^)  mit  Sicherheit 
dargethan  wurde,  haben  die  bisherigen  Untersuchungen  über  die 
zur  zweiten  Gruppe  gehörigen  Körper  noch  keinerlei  Aufschluss 
zu  geben  vermocht.  Lange  Zeit  glaubte  man  die  in  Alkohol  lös- 
liche Fleischmilchsäure  als  ein  StofPwechselprodukt  des  thätigen 
Muskels  ansehen  zu  können.  Diese  Anschauung  gründete  sich 
vornehmlich  auf  die  Erwägungen,  welche  du  Bois-Reymond 
veranlassten,  die  Fleischmilchsäure  als  Ursache  der  von  ihm  ent- 
deckten sauren  Reaction  des  thätigen  Muskels  zu  betrachten. 
«Die  rothen  Flecken,  welche  durch  Tetanus  gesäuerte  Muskeln  auf 
blauem  Lakmuspapier  machen,  sind  von  dauernder  Beschaffenheit . . . 
Die  saure  Reaction  der  angestrengten  Muskeln  rührt  folglich  weder 
her  von  der  nach  Angabe  der  Herren  Matteucci  und  Valentin 
reichlicher  darin  entwickelten  Kohlensäure,  noch  yon  saurem  phos- 
phorsaurem Kali.  Dass  Fleischmilchsäure  deren  Ursache  sei,  wird 
noch  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  Berzelius,  wie  er 
im  Jahre  1841  Herrn  Lehmann  in  Schweden  erzählt  hat,  aus 
den  Muskeln  gehetzten  Wildes  eine  auffallende  grosse  Menge  Milch- 
säure erhielt,  während  die  Muskeln  partiell  gelähmter  Extremitäten 
ihm  weniger  als  sonst  davon  zu  enthalten  schienen"^).  Eine 
wesentliche  Stütze  erhielt  diese  Anschauung  noch  durch  die  Unter- 
suchungen Spiro's^),  dem  es  gelang,  beträchtliche  Milcbsäure- 
mengen  aus  dem  Blut  von  Säugern  nach  der  Tetanisirung  eines 
grossen  Theiles  ihrer  Muskeln  darzustellen.  Allein  durch  zwei 
dem  Anfang  dieses  Jahrzehntes  angehörende  experimentelle  Ar- 
beiten ist  die  Vorstellung,  dass  bei  der  Thätigkeit  des  Muskels 
Milchsäure  gebildet  wurde,  vollkommen  erschüttert  worden.  Asta- 
schewsky^)  fand  in  den  Muskeln  von  Kaninchen  nach  der  Te- 
tanisirung weniger  Milchsäure   als  in  den  nicht  tetanisirten,   und 


1)  Nasse,  Arch.  f.  d.  g.  Ph.  II  S.  97.    1868. 

2)  Weiss,    Sitzber.  d.  W.  ak.  math.  naturw.  Cl.  LXIV  (1)  1871,  Juli. 

3)  du  Bois-Reymond,    Ges.  Abhandl.  Bd.  IL  1877.  S.  82.     „Ueber 
angebl.  saure  Reaction  des  Muskelfleisches."     31.  März  1869. 

4)  Spiro,  „Beiträge  zur  Physiologie  der  Milchsäure",  Hoppe-Seyler 
Z.  f.  ph.  Ch.   Bd.  I  S.  111. 

5)  Astaschewsky,  „Ueber  die  S&urebildung    und  den  Milchsäurege* 
halt  der  Muskeln,   Hoppe-Seyler,  Z.  f.  ph.  Ch.  Bd.  IV.  S.  397.  1880. 
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Warren ^)  constatirte  in  ähnlicher  Weise,  dass  die  Menge  der 
in  Aether  löslichen  Säure  (Milchsäuren)  bei  dpm  Tetanus  abnimmt. 
Ästasch ewsky  kommt  auf  Grund  dieser  und  weiterer  Versuche 
zu  dem  Schlüsse,  dass  die  saure  Reaction  des  Muskels  und  ihre 
ZoDahme  bei  der  Thätigkeit  nicht  bedingt  sei  durch  Milchsäure, 
sondern  durch  saures  phosphorsaures  Kali  resp.  Kohlensäure, 
während  in  der  Warren'schen  Arbeit  Pflüger  die  «Abhängigkeit 
der  sauren  Reaction  von  Milchsäure  durch  die  Annahme  eines 
Zerfalls  von  condensirten  Milchsäuremolekeln  in  einfache  zu  retten 
sacht  Es  muss  aber  die  Frage  nach  der  sauren  Reaction  des 
tbätigen  Muskels  zunächst  vollkommen  getrennt  werden  von  der 
Frage  nach  Bildung  von  Milchsäure  im  Muskel  bei  der  Thätigkeit 
Die  Versuche  von  Astaschewsky  und  Warren  beweisen  nach 
dieser  Richtung  hin  Nichts.  Astaschewsky  weist  selber  darauf 
hin,  dass  die  Differenz  zwischen  seinen  und  Helmholtzen's  Be- 
obachtung sich  dadurch  erklärt,  dass  jener  seine  Beobachtungen  an 
Fröschen  bei  Ausschluss  der  Blutcirculation  machte,  er  selbst  da- 
gegen bei  fortdauernder  Blutcirculation  untersuchte.  „Hier  werden 
aber  jedenfalls  die  gebildeten  Stoffwechselproducte  mit  dem  Blute 
entfernt^'  Denselben  Einwand  macht  sich  Warren;  um  ihn  zu 
widerlegen,  stellt  er  zwei  Versuche  an  Fröschen  nach  Ausschaltung 
der  Blutcirculation  an  und  kommt  in  diesen  zu  demselben  Resul- 
tat, wie  bei  seinen  Versuchen  an  Kaninchen.  Aber  auch  diese 
Versuche  sind  mehrdeutig.  Sehen  wir  ganz  davon  ab,  dass  die 
Methode,  nach  der  die  Milchsäure  zu  extrahiren  versucht  wurde, 
eine  unvollkommene  ist,  so  wurden  die  Versuche  in  der  Weise 
angestellt,  dass  Warren  die  betreffenden  Froschschenkel  bis  zur 
Erschöpfung  tetanisirte,  und  noch  dazu  in  einer  sehr  warmen 
Atmosphäre  (bei  „grosser  Hitze  der  Luft*').  Es  scheint  deshalb 
nicht  ausgeschlossen,  dass  hierbei  etwa  gebildete  Milchsäure  weiter 
zersetzt  worden  ist  und  so  der  Bestimmung  entging.  Somit  er- 
schien die  Frage,  ob  bei  der  Thätigkeit  des  Muskels  Milchsäure 
gebildet  werde,  einer  erneuten  experimentellen  Prüfung  durchaus 
bedürftig. 

Als  Versuchsthier  diente  der  Frosch.    Verglichen  wurde  die 
ruhende  hintere  Extremität   der   einen  Seite   mit   der  tetanisirten 


1)  Warren,  „Ueher  den  Einfluss  des  Tetanus  der  Muskeln  auf  die  in 
ihm  enthaltenen  Säuren."     Pflüger,  Arch.  f.  Ph.    Bd.  24.    S.  391.    1881. 
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der  anderen.    Um   zu  verhindern,  das8  der  Blittstrom  die  in  dem 
tetanisirten  Muskel. gebildete  Milchsäure  fortschwemme,  wurde  die 
Girculation   ausgeschaltet.      Der   Erhöhung  des  Stoffumsatzes   in 
den  tetanisirten  Muskeln  diente   die  Belastung  mit   massigen  Ge- 
wichten^).   Das  nähere  Verfahren    war  Folgendes.    Eine  grössere 
Anzahl  Frösche  wurde   durch  DecapitAtion  und  Durchstechen  des 
Rttckenmarke«  getödtet,  darauf  die  eine  hintere  Extremität  vom 
Rumpfe   getrennt   und  enthäutet,  die  Muskeln   vom  Knochen  ge- 
löst,  gewogen   und    zur    Vermeidung    postmortaler   Fermentation 
in  kochendes  Wasser  gebracht.    Den  Froschleichen  wurde  darauf 
das  noch  kräftig   schlagende  Herz   ausgeschnitten,    sodann  femur 
und  tibia  der  ihnen  verbliebenen  Extremität  mittels  einer  kleinen 
Knochenscheere  vorsichtig  unter  Schonung   der  Nerven   und  Mus- 
keln  durchschnitten,   um   den  Zug  der  anzuhängenden  Gewichte 
auf  die  Muskeln  zu  steigern,  und  die  an  den  Eingangsstellen  der 
Scheere  znrückpräparirte  Haut  wieder  über  die  entblössten  Mus- 
keln gedeckt.    So  vorbereitet   kamen   die  Froschleichen  zur  Te- 
tanisirung  ihrer  hinteren  Extremität  an  einen  gemeinsamen  Galgen. 
Derselbe  bestand  aus  einer  hölzernen  Stange,   welche   zwei  hohe 
eiserne  Stative  verband  und  mit  einer  Reihe  von  Haken  zur  Aufnahme 
der  Frösche  besetzt  war.    Nachdem  an  die  Fttsse  der  hier  aufge- 
hängten Frösche  Gewichte  von  etwa  100  gr  befestigt  waren,  wurden 
die  Drahtenden  der  sekundären  Rolle   eines   luductionsapparates 
an  den  nach   dem  Ende  der   Holzstange   zusehenden   Armen   der 
beiden  Frösche,   welche  die  Flügel  der  ganzen  Reihe  einnahmen, 
durch  Umwickelung   befestigt   und    alle  Frösche   unter   einander 
durch  kurze  Drähte  in  der  Art  in  Verbindung  gesetzt,  dass  die  in 
der  Reihe  auf  einander   folgenden  Frösche  abwechselnd   an  den 
Füssen  und  den  zugewendeten  Armen  verbunden  waren.    Auf  diese 
Weise  wurde  der  Strom  genöthigt,  den  Froschleib  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung,    also   auch   die  ganze  hintere  Extremität  und  die  in 
der  Kreuz-   und  Steissbeingegend  liegenden  Stämme   der   zn   ihr 
tretenden  Nerven  zu  durchsetzen.  Zur  rhythmischen  Erzeugung  der 
tetanisirenden   Inductionsströme  diente    ein   in    bekannter    Weise 
in  den  primären  Kreis  des  Inductoriums  eingeschaltetes  Metronom. 
Die   Reizung  begann    mit   den   schwächsten   wirksamen  Strömen 


1)  Heidenhain,   Mechan.  Leist.  u.  s.  w.   bei   der   Muskelthätigkeit 
Leipzig  1864. 
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und  ging  möglichst  langsam  zu  stärkeren  über.  Am  Ende  der 
1--2  Standen  dauernden  Tetanisirung  wurde  die  untere  Extremi- 
tät vom  Rumpf  getrennt  und  enthäutet,  die  Muskeln  möglichst 
rasch  vom  Knochen  gelöst,  gewogen  und  in  siedendes  Wasser  ge- 
bracht. Mit  Rücksicht  auf  die  Resultate,  welche  Böhm^)  bei  der 
Todtenstarre  erhalten  hatte,  verband  ich  mit  der  Bestimmung 
der  Milchsäure  die  des  Olycogens.  Ich  verfuhr  hierbei  nach 
dem  Vorgange  von  Böhm  in  folgender  Weise.  Nachdem  die  Mus- 
keln kurze  Zeit  in  siedendem  Wasser  gekocht  worden  waren, 
wurden  sie  mit  Glaspulver  möglichst  fein  zerrieben  und  so  oft 
mit  kochendem  Wasser  extrahirt,  bis  der  wässrige  Auszug  keine 
Jod-61ykogen-Reaction  mehr  gab  (sämmtliche  Extrakte  wurden 
in  einer  Porzellanschale  vereinigt);  zur  vollständigen  Erschöpfung 
die  Muskeln  darauf  im  Papinianischen  Topf  mit  einem  Liter 
Wasser  bei  90- 100 »  C.  digerirt,  die  Flttssigkeit  colirt,  der  Rück- 
stand noch  einige  Mal  mit  Wasser  extrahirt,  die  so  erhaltenen  Ex- 
trakte nach  dem  Auspressen  des  Fleischrttckstandes  mit  den  übrigen 
in  der  Porzellanschale  vereinigt  und  der  wässrige  Oesammtaus- 
zug  anfangs  bei  oifener  Flamme,  später  auf  dem  Wasserbad  zu 
kleinem  Volumen  eingedampft.  Das  eingedickte  Extrakt  wurde 
sodann  mit  Alkohol  in  der  Wärme  gefüllt,  der  alkoholische  Aus- 
zug abfiltrirt,  der  schmierige,  schwer  auszuwaschende  Rückstand 
von  dem  Filter  in  die  Schale  zurückgebracht,  mit  wenig  heissem 
Wasser  nochmals  gelöst  und  mit  Alkohol  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  Essigsäure  gefällt,  der  Auszug  abfiltrirt  und  mit  dem 
ersten  vereinigt.  Aus  dem  Rückstand  wurde  nun  das  Glykogen, 
aus  dem  Alkoholauszug  die  Milchsäure  dargestellt 

Der  Rückstand  wurde  in  wenig  heissem  Wasser  mit  allem 
in  der  Schale  Verbliebenen  gelöst,  in  ein  Becherglas  gegossen, 
das  Eiweiss  mit  Jodkalium,  Jodquecksilber  und  Salzsäure  aus- 
gefällt, die  Lösung  abfiltrirt  und  das  Filter  mit  reagenshaltigem 
Wasser  gut  ausgewaschen.  Aus  dem  Filtrat  darauf  das  Glycogen 
durch  Zusatz  des  doppelten  Volumens  Alkohol  gefällt  und  nach 
einiger  Zeit  von  der  an  Volumen  nicht  unerheblichen  alkoholischen 
Lösung   unter  Druck   abfiltrirt.    Zur  Befreiung  des   Rückstandes 


1)  Böhm,  „üeber  das  Verhalten  des  Glycogens  und  der  Milchsäure 
im  Muskelfleisch  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Todtenstarre."  Pflüger, 
Arch.  f.  Ph.  Bd.  23.   S.  44.    1880. 
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von  Fetten  sodann  so  lange  Aether  durch  das  Filter  gespQlt,  bis 
der  filtrirte  Tropfen  rein  hindurch  ging.  Um  weitere  Verunrei- 
nigungen auszuscheiden,  der  Rückstand  in  wenig  Wasser  gelöst, 
nochmals  mit  dem  doppelten  Volumen  Alkohol  und  einigen  Tropfen 
Essigsäure  gefällt  und  auf  einem  gewogenen  Filter  von  der  Lö- 
sung abfiltrirt.  Das  Filter  mit  dem  Niederschlag  wurde  darauf 
bei  100  °  bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet  und  gewogen.  So 
dargestellt  erwies  sich  das  Glykogen  als  ein  blendend  weisses, 
feines  Pulver,  das  stets  stickstofffrei  war  und  nur  Spuren  von 
Asche  enthielt,  so  dass  in  den  hier  mitgetheilten  Versuchen  von 
quantitativen  Bestimmungen  del*selben  abgesehen  werden  konnte. 
Das  wässrig-alkoholische  Extrakt  wurde  auf  dem  Wasserbad 
eingedampft,  der  Rückstand  mit  siedendem  Alkohol  ausgezogen 
und  die  Lösung  abfiltrirt.  Aus  dem  Filtrat  durch  Eindampfen, 
Ausziehen  mit  siedendem  absoluten  Alkohol  und  Filtriren  ein 
zweiter  und  aus  diesem  in  gleicher  Weise  ein  dritter  Alkoholans- 
zug hergestellt.  Diese  Ueberführung  des  wässrig-alkoholischen 
Auszuges  in  den  absoluten  hatte  nur  den  Zweck,  eine  Menge  über- 
flüssiger in  den  wässrig-alkoholischen  Auszug  übergegangener  nnd 
bei  der  Aetherausschüttelung  störender  Substanzen,  namentlich  den 
Leim  zu  beseitigen.  Der  Alkoholauszug  wurde  darauf  auf  dem 
Wasserbad  eingedampft,  der  Rückstand  in  wenig  Wasser  aufge- 
nommen, durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Barytwasser  alkalisch  ge- 
macht, —  sofern  die  Reaction  nicht  schon  deutlich  alkalisch  war 
—  und  zum  Zwecke  der  Entfettung  3 — 4  mal  mit  erneuten  Mengen 
neutralen  Aethers  geschüttelt.  Das  entfettete  Extrakt  hierauf  mit 
Salzsäure  ausgesäuert  und  zur  Extraktion  der  Milchsäure  5  Stunden 
lang  mit  Aether  kräftig  geschüttelt,  wobei  der  Aether  am  Ende 
jeder  Stunde  abgegossen  und  erneuert  wurde.  Ich  erhielt  so,  wenn 
auch  vielleicht  nicht  absolut  alle  Milchsäure,  so  doch  sicher  den 
bei  weitem  grössten  Theil.  Von  einem  längeren  Schütteln  wurde 
aber  besonders  deswegen  Abstand  genommen,  weil  hierbei  Sub- 
stanzen aus  der  wässrigen  Flüssigkeit  in  den  Aether  übergehen, 
die  sich  nachher  nicht  wieder  in  einfacher  Weise  von  der  Milch- 
säure trennen  lassen  i).  Das  weitere  Verfahren  weicht  von  dem 
Böhmischen  ab.  Böhm,  der  das  auszuschüttelnde  Extrakt  mit 
Schwefelsäure  ansäuert,   neutralisirt  den  nach  Abzug  des  Aethers 


1)  1.  c.  S.  64—68. 
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durch  Destillation  erhaltenen  Rtlckstand  mit  kohlensaurem  Baryt, 
wobei  die  von  dem  Aether  mitgenommene  Schwefels&nre  als 
schwefelsaurer  Baryt  ausgeschieden  wird,  während  das  Barytsalz 
der  Milchsäure  in  Lösung  bleibt.  Den  in  dem  Filtrat  enthaltenen 
milchsauren  Baryt  führt  er  sodann  durch  Zusatz  von  schwefel- 
saurem Zink  in  das  Zinksalz  über  und  lässt  aus  der  abfiltrirten 
Lösung  auskrystallisiren.  Bei  der  Verwandlung  des  milchsauren 
Baryts  in  das  Zinksalz  ist  es  natürlich  von  der  grössten  Bedeutung, 
keine  grössere  Menge  schwefelsauren  Zinks  zuzusetzen,  als  gerade 
zn  der  Ueberfflhrung  in  das  Zinksalz  erforderlich  ist.  Das  für 
diesen  Zweck  nothwendige  Verfahren  —  tropfenweises  Zusetzen 
des  schwefelsauren  Zinks  unter  beständigem  Aufkochen,  bis  ein 
Tropfen  der  Lösung  mit  schwefelsaurem  Zink  keine  Trtlbung  mehr 
giebt,  ist  aber  so  umständlich  und  erfordert  eine  so  grosse  Uebung, 
dass  dieser  Methode  die  folgende  vorgezogen  wurde  ^).  Von  den 
vereinigten  Aetherauszttgen  wurde  der  Aether  abdestillirt,  der 
Rückstand  in  wenig  Wasser  gelöst,  die  Lösung  in  eine  Porzellan- 
schale gegossen  und  auf  dem  Wasserbad  bei  massiger  Wärme 
frisch  gefälltes  kohlensaures  Silber  im  Ueberschuss  zugesetzt. 
Dabei  wird  die  Salzsäure  als  unlösliches  Chlorsilber  ausgeschieden, 
während  das  Silbersalz  der  Milchsäure  und  theilweis  auch  die  der 
Fettsäuren  in  Lösung  bleiben.  In  den  Böhm 'sehen  Versuchen 
durften  die  Fettsäuren  im  Aetherextrakt  vernachlässigt  werden, 
da  sich  die  Hauptmenge  derselben  bereits  vor  der  Aetheraus- 
schtittelung  bei  dem  Eindampfen  seiner  stets  sauer  reagirenden 
wässrigen  Muskelauszttge  verflüchtigt  hatte.  Da  aber  in  diesen 
Versuchen  die  wässrigen  Auszüge  stets  alkalisch  reagirten  — 
vielleicht  eine  Folge  des  Zerreibens  der  Muskeln  mit  Glas  —  und 
auch  die  alkoholischen  Auszüge  trotz  des  Zusatzes  einiger  Tropfen 
Essigsäure  bei  der  Fällung  des  wässrigen  Extraktes  durch  Alko- 
hol in  den  meisten  Fällen  neutral  oder  nur  so  schwach  sauer 
reagirten,  dass  die  Hauptmenge  der  Fettsäuren  durch  das  Ein- 
dampfen nicht  als  beseitigt  gelten  konnte,  so  musste  erwartet 
werden,  dass  in  dem  Aetherauszug  eine  nicht  zu  vernachlässigende 
Menge  von  Fettsäuren  vorbanden  sei.  Aus  dem  die  Silbersalze 
der  Milchsäure  und   der   Fettsäuren    enthaltenden  Filtrate   wurde 


1)  vgl.  C.  Vandevelde,    „Studien   zur  Chemie  des  Bacillus  subtilis.^ 
Z  f.  ph.  Ch.  Bd.  8.  p.  S8n. 
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darauf  mittels  langsamen  Durchleitens  von  Schwefelwasserstoff  das 
Silber  gerällt,  vor  dem  Filtriren  der  gelöste  Schwefelwasserstoff 
und  ein  Theil  der  Fettsäuren  auf  dem  Wasserbad  durch  massiges 
Erwärmen  verjagt,  darauf  die  saure  Lösung  vom  Niederschlag 
abfiltrirt  und  das  Filter  gut  ausgewaschen.  Das  Filtrat  zur  Ver- 
treibung des  Restes  der  Fettsäuren  auf  dem  Wasserbad  wieder- 
holt bei  massiger  Wärme  abgedampft,  sodann  durch  Zusatz  von 
frisch  gefälltem  kohlensauren  Kalk  im  Ueberschuss  die  Milchsäure 
in  das  Kalksalz  ttbergeflihrt,  die  Lösung  von  dem  überschüssigen 
kohlensauren  Kalk  abfiltrirt.  Das  den  milchsauren  Kalk  enthaltene 
Filtrat  wurde  nun  auf  einer  gewogenen  Ubrglasschale  bis  zur  be- 
ginnenden Krystallisation  eingedampft,  darauf  über  Chlorcalium 
bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet  und  schliesslich  die  Krystall- 
wasserbestimmung  ausgefClhrt. 

In  Versuch  4   und  5  wurde   die  Milchsäure  als  milchsaares 
Zink  nach  der  unten  beim  Harn  angegebenen  Methode  gewonnen. 

Versuch  I. 

26.  Januar  1686. 

10   Clausenburger   Frösche,    direct   aus  dem   Keller.    Reizdaner   eine 
Stunde.    Am   Ende   des  Versuches   beträgt    die  Temperatur   zwischen   Haut 
und  Muskeln  9^  C,  die  Zimmertemperatur  13  ^  C 
Gewicht  der  ungereizten  Muskeln  115,6  gr. 

Glycogcn  0,748%,   Milchsaurer  Kalk  (wasserfrei)  0,171%. 
Gewicht  der  gereizten  Muskeln  116  gr. 

Glycogen  0.539%,    Milchsaurer  Kalk  0,252%. 
Kry  stall  Wasser 

•im  milchsauren  Kalk  des  ungereizten  Muskels  22,4  %. 
»  „        „    gereizten  „        22,7    „ 

4  Molecule  H^O  erfordern 24,83  „ 

Der  Alcoholextract  des    ruhenden  Muskels    reagirt    alkalisch,    der  de^ 
th'ätigen  sauer. 

Versuch  II. 

21.  Juli  1886. 

20  frisch  gefangene,    sehr  lebhafte  Laubfrösche,    eine  Stunde    kräftig 
gereizt. 

Gewicht  der  ungereizten  Muskeln  81,5  gr. 

Milchsaurcr  Kalk  0,0515%. 
Gewicht  der  gereizten  Muskeln  84,5  p^r. 

Milchsaurer  Kalk  0,169%. 
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Der  Niederschlag,  welcher  nach  Verdunsten  des  wässrig  alcoholischen 
Auszuges  der  nicht  gereizten  Muskeln  bei  Zusatz  von  absolutem  Aloohol  ent- 
steht, reagirti  in  Wasser  gelöst,  deutlich,  aber  nicht  sehr  stark  sauer,  ebenso 
der  der  gereizten  Muskeln,  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  ist 
nicht  zu  bemerken.  Ans  beiden  Niederschlägen  lässt  sich  KH2PO4  dar- 
stellen. 

Der  in  absolutem  Alcohol  lösliche  Theil  färbt  beim  nicht  gereizten 
Muskel  blaues  Lakmuspapier  schwach  roth,  rothes  schwach  blau;  beim 
thätigen  Muskel  scheint  die  saure  Reaction  etwas  stärker  zu  sein,  die  alka- 
lische ist  nicht  deutlich. 

Die  vereinigten  Kalksalze  des  gereizten  und  nicht  gereizten  Muskels 
werden  ins  Zinksalz  übergeführt.  Krystallwassergehalt  13,0%.  Dasselbe  ins 
Kalksalz:  Krystallwassergehalt  24,67%.  Dreht  die  £bene  des  polaris.  Lichtes 
nach  links. 

Versuch  IIL 

20.  September  1886. 

10  Frosche. 

Gewicht  der  ungereizten  Muskeln  70  gr. 

Glycogen  0,749%  Milchsaurer  Kalk  0,089%. 
Gewicht  der  gereizten  Muskeln  67  gr. 

Glycogen  0,461%.  Milchsaurer  Kalk  0,152%. 

Versuch  IV. 

2.  Dezember  1885. 

10  Glausenburger  Frösche,    arbeiten   %  Stunden  kräftig  (ohne  Pause), 
zum  Schluss  zucken  noch  die  meisten  Oberschenkel  ziemlich  stark. 
Gewicht  der  ungereizten  Muskeln  106,5  gr. 

Glycogen  0,585%  Milchsaures  Zink  0,088%. 
Gewicht  der  gereizten  Muskeln  107,5  gr. 

Glycogen  0,395%,  Milchsaures  Zink  0,298%. 
Der  wässrige  Extract  reagirt   (nach  dem  Zerreiben   mit  Glas)  deutlich 
alkalisch,  der  der  gereizten  vielleicht  etwas  schwächer.    Der  wässrige  Extract 
wird  mit  Alcohol   gefällt,   der  Rückstand  sowohl   beim    gereizton   wie  beim 
nicht  gereizten  Muskel  noch    einmal    gelöst   und    unter  Zusatz   von   einigen 
Tropfen  Essigsäure  mit  Alcohol  geföllt.    Der   absolute  Alcoholextract  der 
nicht  gereizten  Muskeln  in  Wasser  gelöst,  reagirt  deutlich  alkalisch,  der  der 
gereizten  schwach  sauer  oder  neutral. 
Krystaliwasser  im 
Milchsauren  Zink  der  nicht  gereizten  Muskeln 

a)  15,8%,  b)  14,9%,  c)  17,60/o. 
Milchsäuren  Kalk  des  nicht  gereizten  Muskels 
26,54%. 
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Milchsäuren  Zink 

a)  13,8,  b)  13,2 
Milchsäuren  Kalk  }  ^«»  gereizten  Muskels 


25.270/0 


( 
I 


Versuch  V. 

80.  April  1886. 

20  frisch  gefangene  Wasserfrösche,  die  nur  einen  Tag  im  Keller  ver- 
weilt haben,  werden  1  Stunde  10  Minuten  kräftig,  aber  nicht  blos  zur  völligen 
Erschlaffung  gereizt. 

Gewicht  der  ungereizten  Muskeln  83,5  gr. 

Glycogen  (aschefrei)  0,542%,  Milchsaures  Zink  0,065%. 

Gewicht  der  gereizten  Muskeln  75,5  gr. 

Glycogen  (aschefrei)  0,341%,  Milchsaures  Zink  0,160%. 

Zur  Glycogenbestimmung  wurde  nicht  nur  wie  bisher  mit  Wasser  direct 
und  darauf  im  Pap  in 'sehen  Topfe  extrahirt,  sondern  auf  Grund  der  neueren 
Untersuchungen  von  Külz^)   der  extrahirte  Rückstand   noch  mit  KOH   zer- 
kocht.   Es  wurden  so  in  den  83,5  gr  der  ungereizten  Muskeln  gefunden 
bei  der  Wasserextraction  0,4068  gr  (1,18%  Asche), 
nach  dem  Kochen  mit  KOH  noch  0,0536  gr  (5,57%  Asche). 

Der  mit  KOH  zerkochte  Rückstand  der  gereizten  Muskeln  enthielt 
unwägbare  Mengen  Glycogen. 

Der  Aetherextract  wurde  mit  Wasser  aufgenommen,  er  gab  mit  wenigen 
Tropfen  basischen  Bleiacetats  eine  sehr  geringe  Fällung,  das  Filtrat  davon 
wurde  entbleit,  einige  Male  bei  gelinder  Temperatur  auf  dem  Wasserbade 
mit  Wasser  abgedampft,  zuletzt  sehr  vorsichtig  auf  dem  Wasserbade  auf 
ein  kleines  Volum  gebracht,  einen  Tag  über  Schwefelsäure  stehen  gelassen, 
der  Rückstand  mit  wasserfreiem  Aether  aufgenommen  und  nach  Verdunsten 
des  Aethers  durch  Erwärmen  mit  frisch  gefällten  ZnCOg  ins  Zinksalz  über- 
geführt. 

Das  an  der  Luft  unter  einem  locker  bedeckten  Trichter  bis  zu  oon- 
stantem  Gewicht  getrocknete  Zinksalz  der  nicht  gereizten  Muskeln  bestand 
aus  langen,  schmalen,  atlasglänzenden  Nadeln,  es  verlor  über  Schwefelsäure 
18,68%  Wasser,  beim  Erhitzen  im  Luftbade  auf  100«  C.  noch  0,62  «/o»  ^^i*- 
hielt  also  im  Ganzen  19,30%  Kry stall wasser.  Das  lufttrockene  Zinksalz  der 
gereizten  Muskeln  zeigte  genau  denselben  Charakter  und  verlor  bei  80—90*^0. 
bis  zu  coDstantem  Gewicht  getrocknet  19,20%  Krystallwasser. 

Es  enthielt  demnach  das  Zinksalz  in  beiden  Fällen  3  Molecüle  Krystall- 
wasser. 


1)  Külz,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  XXIL  p.  161. 
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Dieselben  beiden  Zinksalze  wurden  vereinigt,  in  Wasser  gelöst,  mit 
HgS  gefällt: 

0,1326  ffr  ZnCCaHgOa)  gaben  0,0620  ZnS 

berechnet  0,062B     „ 

Das  Filtrat  des  ZnS  wurde  durch  wiederholtes  vorsichtiges  Abdampfen 
von  HgS  befreit  und  wieder  ins  Zinksalz  übergeführt.  Dasselbe  krystallisirt 
jetzt  in  ganz  anderer  Weise  wie  früher,  am  Rande  des  Dhrschälchens  bildet 
es  kleine  warzige  Drusen,  in  der  Mitte  liegen  etwa  1  mm  lange,  kurze,  dicke 
Prismen.  Der  Krystallwassergehalt  betrug  IS,1^/q,  entsprach  al8o2Molec.  H^O. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  das  fleischmilchsanre  Zink  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  mit  2  oder  mit  3  Mol.  Krystallwasser  krystallisirt^). 
Zuweilen  erhält  man  Zahlen,  die  zwischen  beiden  Werthen  liegen. 

Das  wesentliche  Resultat  dieser  fünf  Versuche  zeigt  folgende 
Tabelle. 


Ver- 

Glycogen-Procente der  | 

Milchsäure- 

■Procerite  der 

such 

nicht 
gereizten 

gereizten 

nicht 
gereizten 

gereizten 

No. 

Mus] 

celn 

Mus 

kein 

I 

0,748 

0,539 

0,141 

0,208 

II 

— 

— 

0,042 

0,134 

111 

0,749 

0,461 

0,073 

0,122 

IV 

0,689 

0,395 

0,055 

0,190 

V 

0,542 

0,841 

0,038 

0,095 

Es  beweisen  also  diese  Versuche,  dass  bei  der  Muskelthätig- 
keit  Milchsäure  gebildet  wird.  Dieses  Resultat  ist  zunächst  aller- 
dings nur  am  Froschmuskel  gewonnen.  Man  wird  aber  wohl  kaum 
fehl  gehen,  wenn  man  dieses  Resultat  verallgemeinert  und  auch 
auf  die  Muskeln  der  warmblütigen  Thiere  überträgt  Hierzu  be- 
rechtigen die  Versuche  Spiro's,  denen  zu  Folge  das  Blut  von 
Kaninchen  nach  der  Tetanisirung  ihrer  Muskeln  reichliche  Mengen 
Fleischmilchsäure  aufweist. 

Vergleicht  man  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  mit 
den   Untersuchungen    Böhm's   über    die  Todtenstarre,  so  ergiebt 


1)  Beilstein,  Handb.  d.  org.  Chem.  1885.  p.  514. 

£.  Pfluger,  Archiv  f.  Phyiiiologie.  Bd.  XXXIX.  29 
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sich  zwischen  beiden  ein  fundamentaler  Unterschied:  Bei  der 
Todtenstarre  sowohl  wie  bei  der  Thätigkeit  nimmt 
die  Menge  der  Milchsäure  zu,  dagegen  bleibt  das  Gly- 
kogen bei  der  Todtenstarre  unverändert,  während  es 
bei  der  Thätigkeit  stets  erheblich  abnimmt.  Die  Milch- 
säure des  todtenstarren  Muskels  kann  nicht  ans  Glykogen  ent- 
standen sein.  Auch  Nasse,  welcher  die  Abnahme  der  Kohlen- 
hydrate (Glykogen  +  Zucker)  bei  der  Starre  beobachtet,  sieht  sich 
zu  dieser  Schlussfolgerung  genöthigt  im  Hinblick  auf  die  That- 
sache,  dass  die  verschwundene  Menge  der  Kohlenhydrate  kaum 
die  Hälfte  der  während  der  Starre  entwickelten  Milchsäuremenge 
zu  decken  vermag^);  wohl  aber  ist  es  möglich,  dass  die  Milch- 
säure bei  der  Arbeit  des  Muskels  aus  dem  Glykogen  entsteht. 
Ein  direkter  Beweis  hierfür  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  erbringen. 
Die  erste  Voraussetzung  zu  einer  derartigen  Annahme  ist  aller- 
dings erfallt.  Die  Menge  des  verschwundenen  Glykogens  ist  stets 
erheblich  grösser  als  die  Menge  der  gebildeten  Milchsäure.  An- 
dererseits wird  man  nicht  leicht  geneigt  sein  anzunehmen,  dass 
derselbe  chemische  Körper  (Milchsäure)  in  einem  und  demselben 
Organe  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen,  das  einemal,  bei  der 
Thätigkeit,  aus  Glykogen,  das  andereraal,  bei  der  Todtenstarre, 
aus  irgend  einem  einen  Kohlehydratcomplex  enthaltenden  Eiweiss- 
körper  entstehe.  Wir  würden  so  zu  der  Vorstellung  gelangen, 
dass  im  Muskel  ein  bisher  noch  nicht  dargestellter,  den  Hyaloge- 
nen  vergleichbarer  Eiweisskörper  existirt,  aus  dem  sich  sowohl 
bei  der  Thätigkeit  wie  bei  der  Todtenstarre  sei  es  direkt  oder  mit 
intermediärer  Bildung  von  Traubenzucker  Milchsäure  bildet,  und 
zweitens,  dass  bei  der  Muskelthätigkeit  Glykogen  zersetzt  wird. 
In  welcher  Relation  diese  beiden  chemischen  Prozesse  zu  einander 
stehen,   würde  die  Aufgabe  weiterer  Forschung  sein. 


Das  Ergebniss  dieser  Versuche,  soweit  es  die  Bildung  der 
Milchsäure  im  thätigen  Muskel  betrifft,  fand  aber  auch  durch 
Untersuchungen,  welche  nach  einer  anderen  Methode  angestellt 
wurden,   seine   volle   Bestätigung.     Erwägt  man   die  Möglichkeit, 


1)  Pflüger,  Arch.  f.  Phys.  Bd.  2. 
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dass  die  bei  der  Thatigkeit  gebildete  Milchsäure  beständig  dnrch 
den  Blutstrom  fortgeschwemmt  wird,  so  liegt  es  nahe,  die  Milch- 
säure  im  Blut  oder  im  Harn  aufzusuchen.  Im  Blut  ist,  wie  ich 
bereits  erwähnt  habe^  Milchsäure  von  Spiro  bei  der  Muskel- 
thatigkeit  nachgewiesen  worden.  Derselbe  untersuchte  auch  den 
Harn  von  zwei  Personen,  von  denen  die  eine  vier  Stunden  getanzt, 
die  andere  einen  vierstündigen  Marsch  gemacht  hatte.  Es  gelang 
ihm  aber  nicht,  eine  Substanz  zu  gewinnen,  die  zu  der  Annahme 
berechtigte,  dass  bei  dem  Menschen  Milchsäure  bei  der  Muskel- 
thätigkeit  in  den  Harn  übergeht.  Auch  ich  stellte  einen  Versuch 
mit  vollständig  negativem  Erfolge  an.  Ich  veranlasste  ein  Mit- 
glied eines  hiesigen  Turnvereins,  sich  einer  dreistündigen  an- 
strengenden turnerischen  Thatigkeit  zu  unterziehen  und  nahm  den 
vier  Stunden  nach  Beendigung  derselben  entleerten  Harn,  dessen 
Menge  durch  reichliches  Wassertrinken  eine  ziemlich  beträchtliche 
geworden  war,  zur  Untersuchung,  vermochte  aber  keine  Spur  Milch- 
säure nachzuweisen.  Dieses  Resultat  hat  nichts  Auffallendes,  seit 
dnrch  die  Untersuchungen  Minkowski's^)  die  milchsäure vernich- 
tende Thatigkeit  der  Leber  bekannt  geworden  ist.  Minkowski 
hat  nämlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  in  dem  Harn  von 
Gänsen  nach  Ausschaltung  der  Leber  Fleischmilchsäure  auftritt, 
welche  dem  normalen  Harn  fehlt.  Es  muss  demgemäss  zu  den 
physiologischen  Funktionen  der  Leber  gehören,  die  Milchsäure  in 
einer  zunächst  noch  unübersichtlichen  Weise  verschwinden  zu 
lassen,  eine  Thatsache,  die  allerdings  das  negative  Resultat  des 
obigen  Versuches  vollkommen  zu  erklären  vermag.  Gerade  mit 
Rücksicht  auf  die  Beobachtung  Minkowski's  schien  es  nun  von 
Interesse,  den  Harn  des  thätigen  Frosches  auf  Milchsäure  zu  unter- 
suchen. Zunächst  konnte  man  daran  denken,  dass  die  Verhält- 
nisse bei  dem  Kaltblüter  überhaupt  anders  lagen  als  beim  Warm- 
blüter. Vielleicht  war  bei  ersteren  die  Intensität  des  Stoffwechsels 
eine  geringere  als  bei  letzteren,  vielleicht  wurde  die  Milchsäure 
nicht  so  schnell  und  vollständig  wie  bei  den  Warmblütern  ver- 
brannt und  somit  günstigere  Bedingungen  für  den  Uebertritt  in 
den  Harn  gegeben.  Wenn  aber  auch  beim  Frosch  unter  dem 
Einfluss  der  Muskelaction  keine  Milchsäure  im  Harn  auftrat,  so 
sollten  diejenigen  Mengen  Milchsäure,   welche  sich  im  Froschharn 


1)  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.   1885.  No.  2, 
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nach  Leberexstirpation  finden,  verglichen  werden  mit  denen,  welche 
nacl)  Leberexstirpation  und  gleichzeitiger  Muskelthätigkeit  in  den 
Harn  übergehen. 

Da  es  zweckmässig  erschien,  möglichst  grosse  Harnmengen 
zur  Untersuchung  zu  nehmen,  so  wurde  der  Harn  der  Blase  erst 
entnommen,  nachdem  sich  ein  grösseres  Quantum  in  derselben  an- 
gesammelt hatte.  Diese  Ansammlung  konnte  natürlich  nur  durch 
den  Ausschluss  der  Möglichkeit  einer  willkürlichen  Entleerung  ge- 
sichert werden.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  dem  Frosch  der  Aus- 
gang der  Kloake,  in  welche  bekanntlich  die  Blase  einmündet,  zu- 
geschnürt, und  zwar  hierbei  so  verfahren,  dass  die  Haut  rings  um 
den  Kloakenausgang  mittelst  einer  gut  fassenden  Pincette  als  Falte 
aufgehoben  und  sodann  an  ihrem  Grunde  durch  Zuziehen  einer 
vorher  aufgelegten  Schlinge  von  einem  festen  HaniTaden  abge- 
schnürt wurde,  so  dass  sie  nunmehr  sich  als  knotiger  Wulst  von 
der  Haut  der  Umgebung  absetzte.  Darauf  wurde  der  Frosch  in 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss  gesetzt,  da  seine  Harnsecretion 
durch  den  Aufenthalt  im  Feuchten  befördert  wird.  Die  Entnahme 
des  Harns  aus  der  stark  gefüllten  Blase  durfte  mit  Rücksicht  anf 
die  angegebene  Behandlung  des  Frosches  nicht  auf  dem  üblichen 
Wege  der  Katheterisirung  geschehen,  weil  hierzu  die  Lösung  der 
Ligatur  erforderlich  gewesen  wäre,  in  deren  Gefolge  sich  eine 
spontane  Entleerung  der  gespannten  Blase  auf  dem  normalen  Wege, 
d.  h.  durch  die  theilweis  mit  Fäces  erfüllte  Kloake  eingestellt 
hätte.  Um  daher  alle  Verunreinigungen  auszuschliessen,  musste 
ein  anderes  Verfahren  eingeschlagen  werden.  Der  Frosch  wurde 
durch  Decapitation  und  Durchstechen  des  Rückenmarkes  getödtet, 
sodann  die  Bauchwand  durch  einen  von  einer  zur  anderen  Seite 
gehenden  Schnitt  in  der  Höhe  der  Leber  und  zwei  bis  zur  Becken- 
mitte abwärts  geführte  Schnitte  in  den  Seitengegenden  durch- 
schnitten und  durch  Umklappen  der  Bauchwand  die  Blase  freige- 
legt. Man  hebt  nun  den  Frosch  auf,  dreht  ihn  so,^  dass  die  ge- 
füllte Blase  nach  abwärts  hängt,  spült  mit  etwas  destillirtem 
Wasser  ab,  und  entleert  sie  durch  Anstechen  in  eine  untergehal- 
tene Porzellanschale.  Der  auf  diesem  Wege  gewonnene  Harn  war 
durchaus  klar  und  wasserhell.  Seine  Menge  war  natürlich  nach 
der  Zeitdauer,  welche  tür  die  Ansammlung  des  Harns  in  der  Blase 
gegeben  war,  verschieden.  Nach  12stUndiger  Sammlung  konnten 
12—15  ccm  ans  ihr  entnommen  werden. 
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Die  YollkommeDe  Farblosigkeit  des  Froschharnes  erwies  sich 
für  die  folgenden  Untersuchungen  von  unschätzbarem  Werthe. 
Zum  Nachweise  der  Milchsäure  im  Mageninhalt  bediente  sich 
zuerst  Uffelmann^)  des  Verhaltens  dieser  Säure  zu  Eisenchlorid. 
Setzt  man  zu  einer  sehr  stark  verdünnten,  kaum  gefärbten  Lösung 
von  neutralem  Eisenchlorid  eine  geringe  Menge  Milchsäure,  so 
Tärbt  sich  die  Flüssigkeit  sofort  in  charakteristischer  Weise  intensiv 
gelb.  Dieselbe  Reaction  giebt  sowohl  Fleisch-  wie  Gährungsmilch- 
säure  und  deren  Salze.  Diese  ausserordentlich  empfindliche  Re- 
action Hess  sich  auch  bei  der  Untersuchung  des  Froschharnes  ver- 
wenden und  gestattete  mit  Leichtigkeit  den  Nachweis  auch  von 
Spuren  von  Milchsäure,  rcsp.  deren  Salzen  in  ihm. 

Die  nächste  Aufgabe  war  die  Prüfung  des  Ruheharnes.  Fünf 
Fröschen  wurde  nach  vorangehender  Catheterisirung  der  Gloak'en- 
ausgang  zugeschnürt.  In  dem  mit  Wasser  gefüllten  Gefäss  ver- 
blieben sie  12  Stunden  lang.  Hier  verhielten  sie  sich  verhältniss- 
mässig  ruhig,  so  dass  sich  die  mit  Rücksicht  auf  den  beständigen 
Druck  der  Gloakenligatur  anfangs  nicht  unberechtigt  erscheinende 
Befürchtung,  dass  der  Versuch  durch  eine  hierdurch  hervorge- 
rufene Steigerung  des  Bewegungsdranges  eine  Störung  erfahren 
würde,  glücklicherweise  als  hinfällig  erwies.  Nach  Ablauf  jenes 
Zeitraumes  wurde  der  Harn  durch  Freilegen  und  Anstechen  der 
Blase  von  jedem  einzelnen  Frosch  gesondert  aufgefangen  und  mit 
Eisenchlorid  geprüft.  Das  Ergebniss  war,  dass  in  keinem  einzigen 
Falle  die  für  Milchsäure  charakteristische  Gelbfärbung  auftrat.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  war  überhaupt  keine  Farbenreaction  zu  be- 
obachten, indem  der  Harn  nur  einen  durch  die  schwach  gelbliche 
Färbung  der  zugesetzten  verdünnten  Eisenchloridlösung  bedingten, 
kaum  merkbaren  gelblichen  Schimmer  annahm.  In  den  übrigen 
Fällen  trat  bei  Zusatz  der  Eisenchloridlösung  ein  schwach  gelb- 
licher Farbenton  auf.  Dass  dieser  negative  Erfolg  nicht  durch 
die  Anwesenheit  reactionsverhindernder  Substanzen  im  Harn  be- 
dingt war,  wurde  daraus  ersehen,  dass  bei  Zusatz  einiger  Tropfen 
einer  kaum  0,1%  igen  Milchsäurelösung  zu  dem  mit  Eisenchlorid 
geprüften  Harn  sofort  eine  deutliche  Gelbfärbung  zur  Erschei- 
nung kam. 


1)  Ueber  die  Methoden  du»  Nachweises  freier  Säuren  im  Mageninhalt. 
Arch,  f.  kl.  Med,  Bd.  8. 
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Nachdem  so  der  Ruheharn  sich  als  von  Milchsänre  frei  erwiesen 
hatte,  ging  ich  zur  Prüfung  des  Harns  nach  der  Thätigkeit  über. 
Ais  einfachstes  und  wenigst  umständliches  Mittel,  die  Thätigkeit 
anzuregen,  bot  sich  das  Strychnin  dar,  welches  in  gewissen  Dosen 
im  Stande  ist,  einen  ausserordentlich  lang  anhaltenden  Tetanus 
hervorzurufen,  ohne  die  Nierensekretion  wesentlich  zu  beeinflussen. 
Durch  Ausprobiren  wurde  diese  Dosis  als  V2ccm  einer  0,027oig6ß 
Lösung  (=  0,0001  gr)  salzsauren  Strychnin  gefunden.  Sie  hatte 
die  Wirkung,  dass  ein  Frosch,  dem  sie  Abends  8  Uhr  in  den 
Lymphsack  des  Rückens  injicirt  wurde,  bereits  nach  1  Stunde  in 
heftige  Krämpfe  verfiel  und  noch  am  nächsten  Morgen  9  Uhr  in 
krampfhaften  Zuckungen  liegend  angetroffen  wurde.  Diese  Dosis 
kam  bei  den  folgenden  Versuchen  stets  zur  Anwendung.  Fünf 
Frösche  wurden  strychninisirt,  im  Uebrigen  genau  so  wie  die 
Ruhefrösche  in  den  obigen  Versuchen  behandelt.  Der  nach  zwölf- 
stündigem  Tetanus  gewonnene  Harn  stand  hinsichtlich  seiner 
Menge  nicht  hinter  demjenigen  zurück,  welcher  aus  der  Blase  der 
ruhenden  Frösche  entnommen  worden  war.  Das  Resultat  der  Prü- 
fung mit  Eisenchlorid  war,  dass  der  Harn  eines  jeden  Fro- 
sches eine  deutliche  Gelbfärbung  annahm.  Durch  diesen 
höchst  einfachen  fundamentalen  Versuch  war  mithin  das  Auftre- 
ten von  Milchsäure  im  Harn  des  strychninisirten  Frosches  fest- 
gestellt. 

Es  konnte  nun  aber  der  Einwand  erhoben  werden,  dass  in 
Folge  der  Contraktion  der  Bauchdecken  oder  einer  lebhaften 
Darmperistaltik  während  des  Strychninkrampfes  Fäcesmassen  nach 
der  Cloake  zugedrängt  wurden  und  hier  in  den  Fäces  enthaltene 
lösliche  Substanzen,  zu  denen  nach  der  Analogie  mit  den  Säuger- 
fäces  auch  die  Milchsäure  zu  rechnen  sein  dürfte,  in  Folge  der 
freien  Communikation  der  Cloake  mit  der  Blase  sich  dem  Inhalt 
der  letzterrn  beigesellen  und  so  die  Reaktion  veranlassen  könnten. 
Um  nun  Aufschluss  darüber  zu  erhalten,  ob  in  der  That  das  Er- 
gebniss  der  obigen  Strychninversuche  von  dieser  Seite  her  beein- 
flusst  worden  sei,  sollte  der  Harn  eines  strychninisirten  Frosches 
geprüft  werden,  bei  welchem  dem  Vordringen  der  Fäces  durch 
eine  Ligatur  oberhalb  der  Einmündungssteile  der  Blase  in  die 
Cloake  ein  Riegel  vorgeschoben  war.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
einem  kräftigen  auf  das  Brett  gespannten  Frosche  etwa  V2  Zoll 
oberhalb    der  Symphyse   seitlich   von   der  Mittellinie  durch  einen 
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karzen  Läogsscbnitt  die  Bauchwand  gespalten  und  die  sofort  her- 
aaBscblUpfenden  Schlingen  des  dünnen  Gedärms  vorsichtig  mit  der 
Pincette  in  der  Richtung  auf  die  Gloake  zu  weiter  verfolgt,  bis 
der  Anfangstbeil  des  Rectums,  welcher  durch  seine  kolbenartige 
Anschwellung  kenntlich  ist,  erreicht  war.  Hier  wurde  nun  die 
Darmwand  mit  dem  Ansatztheil  einer  Pravaz'schen  Spritze  durch- 
stochen und  der  unterhalb  gelegene  Darmabschnitt  durch  mehr- 
faches Durchspülen  mit  destillirtem  Wasser,  welches  zum  Kioaken- 
ausgang  wieder  herausfloss,  gereinigt..  Diarauf  wurde  die  Ligatur 
dicht  unter  dem  Stichloch  angelegt  und  so  die  Gommunikation 
zwischen  dem  gereinigten,  den  Blasenausgang  enthaltenden  Darm- 
endstttck  und  dem  übrigen  Darm  unterbrochen.  Eine  zweite  Li- 
gatur oberhalb  des  Stichloches  sollte  die  Bauchhöhle  vor  dem  Ein- 
dringen von  Fäces  durch  dasselbe  bewahren.  Die  Därme  wur- 
den nun  wieder  vorsichtig  durch  den  Schlitz  hineingedrängt  und 
dieser  vernäht.  Der  Frosch  zeigte  sich  nach  der  Ablösung  vom 
Brett  durchaus  nicht  durch  die  Operation  erschöpft  und  sprang 
frisch  und  munter  umher.  Im  Uebrigen  war  das  Verfahren  das 
nämliche  wie  bei  den  Strychninversucben.  Die  nach  12  stündigem 
Tetanus  freigelegte  Blase  entleerte  einen  klaren,  wasserhellen  Harn, 
der  bei  Zusatz  von  Eisenchlorid  eine  deutliche  Gelbfärbung  an- 
nahm, so  dass  hiermit  der  Einwand,  dass  die  Reaction  durch  die 
Milchsäure  der  Fäces  bedingt  sei,  als  erledigt  angesehen  werden 
durfte. 

Aber  auch  dieser  Versuch  Hess  noch  Bedenken  übrig.  Die 
Reaction  war  nämlich  möglicherweise  auf  das  ausgeschiedene 
Strychnin  oder  dessen  im  Organismus  gebildete  und  zur  Ausschei- 
dung gelangte  Umsatzprodukte  zurückzuführen.  Für  das  Strychnin 
selbst  konnte  dieser  Einwand  durch  den  einfachen  Nachweis  als 
beseitigt  gelten,  dass  Ruheharn,  dem  Strychnin  zugesetzt  wurde, 
keine  Gelbfärbung  mit  Eisenchlorid  gab.  Für  die  etwaigen  Zer- 
setzungsprodukte aber  durfte  eine  Widerlegung  nur  davon  er- 
wartet werden,  dass  es  gelang,  das  Auftreten  der  Reaction  auch 
flir  den  Harn  eines  Frosches  nachzuweisen,  der  durch  andere 
Mittel  als  Strychnin  zur  Thätigkeit  gezwungen  worden  war.  Daher 
wurde  ein  Versuch  mit  elektrischer  Reizung  angestellt.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  vier  kräftige  Frösche  an  den  Galgen  gehängt, 
durch  kurze  Drähte  untereinander  und  mit  den  Drahtenden  der 
sekundären   Rolle   eines  Inductionsapparates   in    genau  derselben 
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Abstaud.  Um  dieseo  Vergleich  ausfuhren  za  können,  muss  man 
zunächst  aus  vorstehender  Tabelle  die  Milchsäuremenge  bestimmen, 
welche  bei  der  Arbeit  von  100  gr  Muskeln  im  Harn  erscheint. 
Hierbei  ist  es  nöthig,  der  Berechnung  eine  bestimmte  Relation 
zwischen  dem  Gesammtgcwicht  des  Frosches  und  dem  seiner  Mus- 
keln zu  Grunde  zu  legen.  Nimmt  man  an,  dass  die  Muskeln  den 
vierten  Theil  des  Gesammtgewichtes  ausmachen,  so  haben  in  dcu 
beiden  vorigen  Versuchen  100  gr  Muskeln  während  eines  12stüD- 
digen  Tetanus  im  Mittel  19  mgr  Milchsäure  in  den  Harn  gesendet. 
Vergleicht  man  nun  hiermit  die  neunfach  so  grosse  Menge,  welche 
ans  100  gr  Muskelsubstanz  nach  1 — 2  stttndigem  Tetanus  gewonnen 
wurde,  so  ergiebt  sich,  dass  auf  dem  Wege  von  den  Muskeln  zu 
den  Nieren  der  grösste  Theil  der  Milchsäure  vernichtet  wird.  Der 
Ort,  an  welchem  dieses  Vernichtungswerk  vor  sich  geht,  ist  jeden- 
falls nicht  das  Blut.  Dies  geht  aus  den  Versuchen  Spiro's  her- 
vor, welcher  den  zersetzenden  Einfluss  des  Blutes  auf  Milchsäure 
prüfte  und  zu  dem  Ergebbiss  gelangte,  dass  ein  solcher  nicht  vor- 
handen sei.  Vielmehr  ist  es  nach  den  oben  erwähnten  Versuchen 
von  Minkowski  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Leber  des 
Frosches  die  Fähigkeit  besitzt,  Milchsäure  zu  zerstören.  Hiervon 
konnte  ich  mich  auch  mit  Leichtigkeit  überzeugen.  Einem  kräftigen 
auf  das  Brett  gespannten  Frosch  wurde  die  Bauchwand  in  der  Höhe 
der  Leber  links  von  der  Mittellinie  durch  einen  Längsschnitt  von 
der  Ausdehnung  eines  Zolles  gespalten  und  durch  Druck  in  den 
Seitengegenden  die  Leber  herausgepresst.  Diese  wurde  sodann 
bis  auf  einen  kurzen  Stumpf  abgeschnitten,  die  frische  Schnitt- 
fläche desselben  durch  Brennen  mit  einem  glühenden  Platinblech 
getrocknet,  der  Stumpf  durch  den  Schlitz  zurückgedrängt  nnd  letz- 
terer vernäht.  Das  sonstige  Verfahren  war  das  nämliche,  wie  das 
der  früheren  Versuche.  Die  nach  12  stündiger  Sammlung  freige- 
legte Blase  war  mächtig  geiUllt  und  entleerte  einen  klaren  wasser- 
hellen Harn.  Die  Prüfung  mit  Eisenchlorid  ergab  eine  deutliche 
Gelbfärbung,  so  dass  hiermit  der  Beweis  geliefert  war,  dass  der 
Minkowski'sche  Versuch  auch  für  den  Frosch  Geltung  habe, 
dass  also  auch  beim  nicht  strychninisirten  Frosche  nach  Aus- 
schaltung der  Leber  Milchsäure  im  Harn  auftritt  Wenn  die  Leber 
der  Ort  war,  wo  auch  die  bei  der  Thätigkeit  im  Muskel  gebildete 
Milchsäure  zerstört  wurde,  so  musste  nach  Exstirpation  der  Leber 
und  Strychninisirung  sich  eine  entsprechend  vermehrte  Milchsäure- 
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aasscfaeidnng  durch  den  Harn  nachweisen  lassen.  Vier  Fröschen 
wurde  die  Leber  ausgeschaltet  und  zwei  von  ihnen  strychninisirt. 
Die  Frösche  waren  säramtlich  gleich  gross  und  mehrere  Tage  hin- 
durch mit  Fleisch  gefüttert  worden,  um  sie  auf  gleichen  Ernährungs- 
zustand zu  bringen.  Das  Verhalten  der  strychninisirten  Frösche 
zeigte  von  dem  in  den  früheren  Versuchen  beobachteten  sowohl 
rücksichtlich  der  Stärke  wie  Dauer  des  Tetanus  keinerlei  Ab- 
weichungen. Die  12  Stunden  nach  Beginn  des  Versuches  freige- 
legten Blasen  waren  sämmtlich  stark  gefüllt  und  entleerten  einen 
klaren,  wasserhellen  Harn.  Der  Harn  eines  jeden  Frosches  wurde 
nun  gesondert  in  ein  Reagensglas  gegossen,  alle  Harnmengen  so- 
dann auf  gleiches  Volumen  gebracht  und  zu  jeder  so  lange  tropfen- 
weise von  der  nämlichen  verdünnten  Eisenchloridlösung  zugesetzt, 
bis  eine  Zunahme  der  Gelbfärbung  nicht  mehr  zu  beobachten  war. 
Das  Resultat  war,  dass  der  Harn  der  strychninisirten  Frösche 
eine  viel  intensivere  Färbung  aufwies,  als  der  der  ruhenden'). 
Eine  Wiederholung  dieses  Versuches  führte  zu  dem  nämlichen 
Ergebniss. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  also  hervor^  dass  auch  die  Leber 
des  Frosches  die  Fähigkeit  besitzt,  Milchsäure  zu  zerstören  und 
dass  die  während  der  Thätigkeit  im  Harn  des  Frosches  auftretende 
Milchsäure  aus  den  Muskeln  stammt.  Warum  geht  aber  überhaupt 
Milchsäure  in  den  Froschharn  über?  Die  einfachste  Annahme  wäre 
die,  dass  im  Froschmuskel  mehr  Milchsäure  gebildet  bezw.  weniger 
zerstört  wird,  als  beim  Warmblüter  oder,  dass  die  Leber  nicht  im 
Stande  ist,  alle  ihr  zugeführte  Milchsäure  zu  zerstören.  Thatsachen, 
welche  uns  zu  einer  derartigen  Annahme  berechtigen,  besitzen  wir 
nicht.  Dagegen  scheint  ein  anderer  Moment  von  viel  grösserem 
Einfluss  zu  sein.  Eine  den  Frosch  vor  dem  Säuger  auszeichnende 
GePässvertheilung  macht  es  nämlich  bei  ersterem  einem  sehr  be- 
trächtlichen Theil  der  in  das  Blut  übergehenden  Milchsäure  mög- 
lich, sich  vor  dem  Schicksal  der  Zersetzung  zu  retten,  indem  sie 
denselben  früher  zu  der  Niere  als  zu  der  Leber,  dem  Orte  der 
Vernichtung  gelangen  lässt.     Das  gesammte  Venenblut  der  unteren 


1)  Aus  dem  Harn  einer  Anzahl  Frösche,  deren  Lebern  exstirpirt  waren, 
wurden  0,0754  gr  milchsaurer  Kalk  mit  21,22%  Krystallwasser  erhalten. 
Zum  Zweck  der  weiteren  chemischen  Untersuchungen  wurde  diese  Menge 
mit  der  aus  den  vorigen  Versuchen  vereinigt.  Leider  aber  ging  Alles  durch 
ein  Missgeschick  verloren. 
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Extremität  sammelt  sich  hier  in  einem  grossen  Stamm,  der  „grossen 
zuführenden  Nierenvene",    welche    in  die  Niere  eintritt,    sich  hier 
in   ein    die  gewundenen    Kanälchen    versorgendes   Capillarsysteni 
auflöst   und    in    den   rückftihrenden    Nieren venen   wieder   austritt, 
von  wo  das  Blut  in  die  untere  Hohlader,  das  Herz,  und  so  zu  den 
Organen,  der  Leber,  gelangt.    Gleich  an  seinem  Beginn  giebt  nun 
der  Stamm  der  „grossen  zuführenden  Nierenvene"  einen  mächtigen 
Ast  ab,   die    „Epigastrika",    welche    an   der  vorderen  Bauchwand 
verlaufend  sich  im  Bogen  nach  der  Mittellinie  zieht,  um  nach  der 
Vereinigung   mit  der   gleichnamigen  Vene    der   anderen  Seite  in 
jener  als  gemeinsamer  Stamm  aufzusteigen  und,  an  der  Leber  an- 
gekommen, in  drei  Aeste  zu  verfallen,  von  denen  zwei  sich  in  die 
Leber  einsenken.   So   weit  also  das  Blut,    welches   in   den  Venen 
der  unteren  Extremität   zurückströmt   und  in   der  grossen  Nieren- 
vene sich  sammelt,   nicht   durch   den    bedeutenden   Seitenast   der 
Leber  zugeführt  wird,  gelangt  es  noch  vor  der  Leber  in  die  Niere 
und  hat  hier  Gelegenheit  sich  der  von  den  Muskeln  mitgefübrten 
Stoffumsatzproducte,  also  auch  der  Milchsäure  zu  entledigen.  Nimmt 
man  nun  an,  dass  die  Epigastrika  etwa  die  Hälfte  des  Blutes  der 
grossen  Nierenvene  entzieht,    so    bleibt  für   die  Hälfte  der  Milch- 
säuremenge, welche  aus  den  Muskeln  jeder  Extremität  in  das  Blut 
gelangt,  die  günstige  Anordnung    bestehen,   durch  welche    es   ihr 
ermöglicht  wird,    sich   dem    vernichtenden  Einfluss    der  Leber  zu 
entziehen.    Rechnet  man   die  Muskeln   der  unteren  Extremitäten 
als  Vs  ^^^  gesammten  Körpermuskulatur,  so  kann  demgemäss  fttr 
den  dritten  Theil  der  gesammten  Milchsäure,  welche  überhaupt  in 
das  Blut  gelangt,  die  Leber  als  in  natürlicher  Weise  ausgeschaltet 
angesehen  werden.     Es  handelte  sich  nun   darum,    flir  diese  An- 
schauung eine  experimentelle  Stütze   zu   gewinnen.    Wenn   es  ge- 
lang, einen  milchsäurefreien  Harn  von  einem  strychninisirten  Frosch 
zu  erhalten,  bei  welchem  durch  Unterbindung  der  beiden  „grossen 
zuführenden  Nierenven"   hinter  der  Abgangsstelle  der  Epigastrika 
die  normaler  Weise  zuerst  durch   die  Niere  gehende   Milchsäure- 
menge genöthigt  wurde,    zunächst   den  Weg   durch  die  Leber  zu 
nehmen,    so  schien  hiermit  ein  sicherer  Beweis   erbracht  zu  sein. 
Allein  eine  genauere  Ueberlegung  führte  sofort  dazu,   von  diesem 
Versuche  Abstand  zu  nehmen,    da   einerseits   durch  die  Unterbin- 
dung des  bedeutendsten  Nierengefässes  die  Sekretion,  welche  dann 
ausschliesslich  auf  die  Blutzufuhr  durch  die  von  der  Aorta  abgehen- 
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den  „Nierenarterien''  angewiesen  gewesen  wäre,  sehr  gelitten  hätte, 
andererseits  das  N ichtau ftreten  von  Milchsäure  im  Harn  auch  auf 
den  Umstand  hätte  zurtlckgeführt  werden  können,  dass  die  Nieren- 
arterien hauptsächlich  nur  die  Kapseln  versorgen  und  in  diesen 
die  Milchsäure  möglicherweise  nicht  zur  Ausscheidung  gelangen 
kann^).  Es  schien  aber  angängig,  auf  einem  anderen  Wege  Sicher- 
heit über  die  Berechtigung  der  oben  auseinandergesetzten  Anschau- 
ung zu  gewinnen.  Zu  diesem  Wege  führten  mich  folgende  Be- 
trachtungen. Auch  während  der  sogenannten  Ruhe,  welche  ja  nur 
einen  Zustand  verminderter  Thätigkeit  darstellt,  geht  höchstwahr- 
scheinlich beständig  Milchsäure  aus  den  Muskeln  in  das  Blut 
über.  Diese  Menge  kann  natürlich  nur  gering  sein  im  Vergleich 
mit  derjenigen,  welche  aus  den  thätigen  Muskeln  vom  Blute  fort- 
geführt wird.  Wenn  nun  bei  dem  Frosch  eine  Circulationsanord- 
Dung  besteht,  welche  einen  Theil  der  Milchsäure  vor  dem  Schick- 
sal der  Zersetzung  bewahrt,  so  könnte  man  verlangen,  dass  auch 
der  Harn  des  ruhenden  Frosches  Milchsäure,  in  freilich  bedeutend 
geringeren  Mengen  als  der  des  thätigen  aufweise.  Dies  ist  aber, 
wie  aus  den  oben  angeführten  Versuchen  bekannt  ist,  keineswegs 
der  Fall.  Man  wird  indessen  in  Rechnung  ziehen  müssen,  dass 
möglicherweise  den  Nieren  die  Fähigkeit  zukommt,  geringe  Mengen 
Milchsäure  zu  zersetzen,  so  dass  man  annehmen  könnte,  dass  die 
sehr  unbedeutende  Milchsäuremenge,  die  man  im  Harn  jedes 
ruhenden  Frosches  erwarten  sollte,  in  jenen  vernichtet  wird.  Es 
schien  somit  mehr  Aussicht  vorhanden,  Milchsäure  im  Harn  auf- 
treten zu  sehen,  wenn  es  gelang,  bei  dem  ruhenden  Frosche  einen 
erheblicheren  Theil  der  ans  den  Muskeln  in  das  Blut  gelangenden 
Milchsänre,  als  unter  normalen  Umständen,  zu  zwingen,  zunächst 
seinen  Weg  zu  der  Niere  zu  nehmen.  Bei  dem  Mangel  an  grösseren 
Collateralen  war  für  diesen  Zweck  die  Unterbindung  der  gemein- 
samen Epigastrika  ausreichend.  Hierdurch  wurde  das  normaler- 
weise durch  dieses  Gefäss  abströmende  Blut  genöthigt,  die  Bahn 
der  grossen  zuführenden  Nierenvene  zu  benutzen,  so  dass  nun- 
mehr die  gesammte  Menge  des  von  den  unteren  Extremitäten  zu- 
rückfliessenden  Blutes  zunächst  zu  der  Niere  gelangte,  eine  An- 
ordnung,  welche  der  des  oben  erwähnten,  intendirten,  aber  fallen 


1)  Die    „venae  renales    advehentes    secundariae*'   können  wegen    ihrer 
Kleinheit  aosser  Betracht  hleihen. 
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gelassenen  Versuches  gerade  entgegengesetzt  war.  In  der  That 
zeigte  nun  der  Harn  von  3  ruhenden  Fröschen,  denen  die  Epiga- 
strika  unterbunden  war,  bei  der  gesonderten  Prüfung  mit  Eisen- 
Chlorid  in  allen  3  Fällen  eine  deutliche  Gelbfärbung,  also  die 
Anwesenheit  von  Milchsäure.  Durch  diesen  Versuch  war  der  Be- 
weis geliefert,  dass  im  Froschharn  Milchsäure  erscheint,  sobald 
die  Milchsäuremenge,  welche  der  Niere  durch  die  grosse  Nieren- 
vene zugeführt  wird,  eine  gewisse  Grösse  erreicht.  Dieser  Werth 
liegt  zwischen  der  halben  und  ganzen  Milchsäuremenge,  welche 
während  des  Ruhezustandes  aus  den  unteren  Extremitäten  fortge- 
führt wird.  Es  kann  nun  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  bei 
der  Thätigkeit,  welche  mit  der  Bildung  so  erheblicher  Milcbsäure- 
mengen  einhergeht,  das  in  der  grossen  Nierenvene  zur  Niere  ge- 
langende Quantum  jenen  Werth  erheblich  übersteigt,  mithin  das 
Mehr  an  Milchsäure  zur  Ausscheidung  gelangen  muss. 

Ich  fasse  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  in  folgenden 
Sätzen  zusammen: 

1.  Bei  der  Thätigkeit  des  Muskels  wird  Fleisch- 
milchsäure gebildet. 

2.  Der  bei  weitem  grösste  Theil  der  so  gebildeten 
Milchsäure  wird  in  der  Leber  des  Frosches  zer- 
stört. 

3.  Ein  kleiner  Theil  derselben  geht  in  den  Harn 
des  Frosches  über  in  Folge  einer  eigenthüm- 
liehen  Gefässanordnung. 

4.  Der  Harn  des  thätigen  Säugers  ist  milchsäure- 
frei. 

Zum  Schluss  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  Herrn  6e- 
heimrath  Heidenhain,  sowie  Herrn  Dr.  Röhmann,  unterdessen 
specieller  Leitung  ich  vorstehende  Untersuchungen  geführt  habe, 
für  die  vielfachen  Anregungen  und  beständige  Unterstützung  meinen 
besten  Dank  auszusprechen. 
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(Aus   dem   Physiologischen  Laboratorium   des  Prof.    J.  R.  Tarchanoff  in 

St.  Petersburg.) 

Anwendung  der   graphischen    Methode  bei   Unter- 
suchung des  intraocularen  Druckes. 

(Mit  Hülfe  der  Photographie.) 

Von 

Dr.  li.  Bellarmlnoflr, 

Assistent  an  der  ophthalmologischen  Klinik  der  kais.  Militar-Aerztlichen 

Akademie  zu  St.  Petersburg. 


1.     Yergchledene   Modifleationen   der   nianometrischeii    Untersnchnngrs- 
methode  des  Intraocdareu  Druckes  und  Kritik  derselben. 

Bekanntlich  giebt  es  zwei  Methoden  fttr  die  Untersnchnng 
des  intraocutaren  Druckes:  die  tonometrische  nnd  die  manometrische. 
Die  erstere,  im  Princip  ungenane  Methode^),  findet  nur  als  Noth- 
roittel  am  menschlichen  Auge  Anwendung,  indem  sie  die  zu  grobe 
primitive  Methode,  nämlich  die  des  Fingerdruckes  ersetzt  Die 
zweite,  im  Princip  richtige  Methode,  wird  bei  genauen  physiolo- 
gischen Untersuchungen  angewandt,  und  ist  mit  Einführung  einer 
Canttle  in  den  Glaskörper  oder  in  die  vordere  Kammer  verbunden. 
Weber')  war  der  erste,  der  diese  Methode  anwandte.  Nach  ihm 
brachte  Wegner^)  eine  conische  Canüle  zur  Anwendung,  welche 
er  mit  einem  Manometer,  dessen  einer  Schenkel  einen  Gapillar- 
durebmesser   hatte,    in    Verbindung  setzte.     Vor   Einführung   der 


1)  S.  Kritik  derselben  bei  Stellwag  von  Carion:  „Der  intraoculare 
Druck  nnd  die  Innervationsverhältnisse  der  Iris",  Wien  1868,  und  bei 
Schultön  „Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Circulationsverhältnisse 
des  Auges  etc."    Arch.  f.  Ophthalm.  Bd.  30.  Abth.  3.  p.  14—15. 

2)  „Nonnullae  disquisitiones  quae  ad  facultatem  oculum  rebus  longin- 
quis  et  popinquis  accomodandi  spectant."   Dissert.  Marburg  1850. 

3)  „Experiment.  Beiträge  zur  Lehre  vom  Glaucom."  Arch.  f.  Ophthalm. 
Bd.  Xn.  p.  12. 
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Ganttle  in  die  vordere  Kammer  hatte  das  Quecksilber  im  Mano- 
meter einen  Stand,  welcher  dem  intraocularen  Druck  annähernd 
entsprach.  Das  Steigen  und  Fallen  des  Druckes  im  Auge  wird 
an  der  Manometerscala  abgelesen.  Beim  Steigen  dringt  Flüssigkeit 
aus  dem  Auge  in  das  Manometer,  beim  Fallen  aus  dem  Mano- 
meter in's  Auge. 

Grünhagen  ^)  führte  in  die  vordere  Kammer  einen  ans 
einer  langen  Metallröhre  mit  einem  Stilet  bestehenden  Troikar 
ein.  Das  scharfe  Ende  des  Troikars  wird  in  die  vordere  Kammer 
auf  2V2  mni  eingeführt.  Der  Troikar  wird  mit  Hülfe  einer  Seiten- 
öffnung und  einer  gebogenen  Glasröhre  mit  dem  kurzen  Schenkel 
des  Manometers  fest  verbunden.  Der  0-Punkt  des  Quecksilbers 
wird  in  beiden  Manometerschenkeln  genau  vermerkt.  Nach  Ver- 
bindung mit  der  vorderen  Kammer  (Heranziehen  des  Stilets)  und 
nach  dem  Steigen  der  Quecksilbersäule  wird  in  den  langen  Schenkel 
soweit  Quecksilber  hinzugegossen,  bis  das  Niveau  desselben  im 
kurzen  Schenkel  wiederum  die  anfängliche  Höhe  erreicht  Die 
Differenz  der  anfänglichen  und  der  auf  diese  Weise  erhaltenen 
Höhe  der  Quecksilbersäule  im  langen  Schenkel  zeigt  den  normalen 
intraocularen  Druck  an.  Bei  weiterem  Steigen  oder  Fallen  des 
Druckes  wird  Quecksilber  entweder  aus  dem  freien  Schenkel  aus- 
gesogen oder  zugegossen.  Unter  solchen  Umständen  bleibt  die 
Flüssigkeitsmenge  im  Auge  sich  stets  gleich.  Mit  Hülfe  dieser, 
im  Principe  genauen  Methode  stellte  Grünhagen  zusammen  mit 
Hippel  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  an^). 

Adamük^)  bediente  sich  bei  seinen  ersten  Versuchen  eines 
Manometers  von  3  mm  Durchmesser,  dessen  kurzer  Schenkel  in 
eine  mit  Wasser  oder  mit  Kochsalzlösung  gefüllte  Capillarröhre  aus- 
lief. Das  spitze  Ende  der  Röhre  wird  in  die  vordere  Kammer  durch 
einen  vorher  gemachten  Einschnitt  in  die  Cornea  eingeführt.  Der 
Apparat  gestattete  freien  Eintritt  des   Humor  aqueus  in  das  Ma- 


1)  ,,Unter8uchaDgen,  den  intraocularen  Druck  betreffend. '*  Henle  und 
Pfeufer,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  XXVIII.  p.  288. 

2)  ,,üeber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Höhe  des  intraocularen 
Druckes.'*  Arch.  f.  Ophth.  Bd.  XIV.  III.  p.  219.  ibid.  Bd.  XV.  I.  p.  265 
(Fortsetz.)  ibid.  Bd.  XVI.  I.  p.  27.  (Schluss). 

3)  „Manometrische  Bestimmung  des  intraocularen  Druckes.**  Central bl. 
f.  d.  med.  Wissensch.  1866.  p.  561. 
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nometer  bei  Steigerung  des  Druckes  im  Auge,  und  Austritt  der 
Flüssigkeit  aus  dem  Manometer  in*s  Auge  bei  Verminderung  des 
Druckes.  Nachdem  der  Autor  sich  hiervon  überzeugt  hatte, 
wandte  er  bei  seinen  ferneren  Untersuchungen  das  Mikromano- 
meter  von  Hering^)  an,  welches  aus  einer  Gapillarröhre  besteht, 
bei  der  das  eine  Ende  zugelöthet,  das  andere  mit  einer  Canüle 
verbunden  ist,  welche  in  die  vordere  Kammer  eingeführt  wird, 
im  verlötheten  Ende  befindet  sich  etwa  2—3  cm  Luft;  der  übrige 
Tbeil  nebst  der  Canüle  ist  mit  Wasser  oder  mit  einer  Kochsalz- 
lösung angefüllt  Bei  Schwankungen  des  intraocularen  Druckes 
verändert  die  Luftsäule  je  nach  der  Grösse  des  Druckes  ihr  Vo- 
lumen, welches  an  der  mikrometrischen  Scala  mit  Hülfe  des 
Mikroskops  bei  einer  504naligen  Vergrösserung  abgelesen  wird. 
Dabei  sind  die  erwähnten  vom  Ein-  und  Ausdringeu  der  Flüssig- 
keit bei  Drnckschwankungen  abhängigen  Ungenauigkeiten  wegen 
der  geringen  Dimension  der  Röhre  äusserst  gering.  Der  Apparat 
erfordert  Gorrecturen  betreffend  Temperatur  und  giebt  keine  ab- 
soluten Zahlengrössen  des  Druckes. 

Schoeler^)  wandte  das  Princip  Grünhagen 's  an,  wobei 
er  nur  der  Canüle  eine  andere  Form  gab,  welche  sich  sehr  wenig 
von  der  Nadel  einer  Pravatz'sohen  Spritze  unterschied. 

Leber^)  verwandelte  beide  Schenkel  seines  Manometers  in 
Capillare,  um  die  in  Folge  der  unbeständigen  Flüssigkeitsmenge 
im  Auge  entstehenden  Ungenauigkeiten  zu  beseitigen.  Damit  die 
Cantil^  fest  in  der  vorderen  Kammer  sitze,  machte  er  in  derselben 
eine  Oeffiaung  an  der  Seite,  das  scharfe  Ende  jedoch  wurde  in 
die  Cornea  auf  der  dem  Einstiche  entgegengesetzten  Seite  hinein- 
gestochen. 

Das  Manometer  Prof.  Schoeler's^)  unterscheidet  sich  durch 
nichts  Wesentliches  von  dem  Manometer  Leber' s. 


1)  ,^ene  Versuche  über  den  EinflasB  des  Symp.  a.  Trigem.  auf  Druck 
and  Filtration  im  Auge.'*  Sitzungsber.  d.  kais.  Academ.  d.  Wissenschaften  in 
Wien.    1869.    Heft  1-4.  p.  419. 

2)  «Experiment.  Beiträge  zur  Kenntniss  d.  Irisbewegung,"  Dissert. 
Dorpat  1869. 

8)  „Studien  über  den  Flüssigkeitswechsel  im  Aiige.''  Gräfc's  Arch.  f. 
Ophthalm.  Bd.  19.   p.  111.    1878. 

4)  „Experiment.  Studien  über  Flüssigkeitsausscheidung  aus  dem  Auge." 
Arch.  f.  Ophthalm.  Bd.  XXV,  Abth.  4.  p.  68. 

£.  Pflüger,  Archiv  f.  Pliyniologle.  Bd.  XXXIX.  30 
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Schaltön ^)  unterwarf  alle  angeftlhrten  Methoden  einer 
strengen  Kritik,  und  da  dieselben  ihm  ungenau  erschienen,  stellte 
er  folgende  Anforderungen,  denen  das  Manometer  bei  Bestimmung 
des  intraocularen  Drucks  entsprechen  muss:  1.  Bei  Druckschwan- 
kungen darf  keine  Flüssigkeit  aus  dem  Auge  in's  Manometer  und 
aus  dem  Manometer  in*s  Auge  dringen.  2.  Es  müssen  sich  die 
geringsten  Schwankungen  des  intraocularen  Druckes  leicht  über- 
tragen und  schnell  ablesen  lassen.  3.  Durch's  Einführen  der  Canttle 
darf  keine  Reizung  der  Cornea  hervorgerufen  werden.  Folgende 
originelle,  einfache  und  im  höchsten  Grade  scharfsinnige  Vor- 
richtung Schul  tön 's  entspricht  vollständig  den  ebenangeführten 
Anforderungen.  Der  Apparat  besteht  aus  einer  leicht  gebogenen 
Canüle  (s.  meine  Abb.  I  n)  ^)  von  V4  ™n^  Durchmesser,  welche  mit 
dem  Manometer  durch  eine  mit  einer  Klemmpincette  zu  schliessenden 
Kautschukröhre  verbunden  ist.  Die  Canttle  wird  in  den  Glaskörper 
eingeführt,  um  Reizung  der  Cornea  und  Iris,  wie  die  Gerinnung 
des  Humor  aqueus  an  der  Canüleöffnung  zu  vermeiden.  Das  Ma- 
nometer bildet  eine  U-förmige  Röhre  mit  einem  Tubulus  an  der 
Biegungsstelle  {t,  Abb.  I),  umgeben  mit  einem  Kautschukbentel 
{8\  dessen  Volumen  mittelst  einer  Schraubenklemme  je  nachdem 
verkleinert  oder  vergrössert  werden  kann.  Der  kurze  Schenkel  (u) 
des  Manometers  wird  mittelst  einer  Kautschukröhre  mit  einer 
Capillar-  (thermometrischen)  Röhre  (s.  meine  Abb.  I,  **)  in  Ver- 
bindung gesetzt,  deren  anderes  Ende  mit  einer  Canttle  verbunden 
ist  In  das  Kautschuk-Reservoir  (s)  wird  Quecksilber  hineinge- 
gossen, und  mittelst  der  Schraube  entweder  gehoben  oder  gesenkt 
bis  zur  gewünschten  Höhe  im  Manometer.  Der  kurze  Schenkel, 
das  Capillar  und  die  Canttle  werden  mit  einer  VsVo  Kochsalz- 
lösung gefttUt,  wobei  in  das  Capillar  vorsichtig  ein  kleines  Luft- 
bläschen eingeführt  wird.  Das  Quecksilber  bleibt  bei  0  stehen, 
die  Lage  des  Luftbläschens  wird  durch  einen  an  das  Capillar 
gebundenen  Faden  bezeichnet  Nachdem  das  Manometer  mit  dem 
Auge  in  Verbindung  gesetzt  worden  ist,  bewegt  sich  das  Bläschen 
durch  den  Druck  des  Glaskörpers  zum  Manometer  hin;  hierauf 
wird  das   Quecksilber   durch  Drehung  der  Klemmschraube  (v)  im 


1)  „Experiment   Untersuchangen    über   d.   Circulationsverhälinirae   d. 
Auges  etc.''   Gräfe' s  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  30.  Abth.  8.  p.  19. 

2)  Die  Fjage  der  einzelnen  Theile  des  Manometers  s.  unten  meine  Abb.  I. 
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freien  Schenkel  soweit  gehoben^  bis  das  Lnftbläschen  an  der  an- 
fäDglicfaen  Stelle  stehen  bleibt.  Die  dazu  erforderliche  Hebung  der 
Qaecksilbersänle  drückt  die  Grösse  des  intraocularen  Druckes  aus, 
wobei  die  Flüssigkeitsmenge  im  Auge  sichtlich  unverändert  bleibt 
Auf  diese  Weise  kann  genau  und  schnell  bei  jeder  Druckschwan- 
knng  das  Luftbläschen  auf  seinen  anfllnglichen  Standpunkt  zurück- 
befördert  werden;  die  dazu  erforderliche  Veränderung  der  Höhe 
der  Quecksilbersäule  weist  auf  die  Grösse  der  Schwankungen  des 
iDtraocularen  Druckes  hin.  Dieser  Apparat  ist  sehr  empfindlich. 
Mit  demselben  führte  Schulten  eine  grosse  Anzahl  von  Beob- 
achtungen aus,  deren  Resultate  sich  mannigfach  von  denen  seiner 
Vorgänger  unterscheiden . 

Sehr  bald  darauf,  nachdem  Schultön's  Methode  bekannt  ge- 
worden war  .(in  schwedischer  Sprache  1882),  erschien  die  Be- 
schreibung des  Apparates  von  Höltzke^),  welcher  gleichfalls  als 
nothwendige  Bedingung  der  Genauigkeit  eine  beständige  Flüssig- 
keitsmenge im  Auge  bei  Druckschwankungen  festsetzte.  Zu  die- 
sem Zwecke  diente  ihm  ein  doppeltes  Manometer,  dessen  eine 
Hälfte  zur  Verbindung  mit  dem  Auge  bestimmt  war;  in  derselben 
steht  das  Quecksiber  bei  Druckschwankungen  in  einer  gewissen 
beständigen  Höhe,  was  mit  Hülfe  des  Klemmers  an  der  Verbin- 
dungsstelle beider  Hälften  des  Apparats,  erreicht  wird.  Das 
Quecksilber  in  der  anderen  Hälfte  giebt  den  Druck  an,  welcher 
an  der  Scala  abgelesen  werden  kann.  Die  Ganüle,  welche  in  die 
vordere  Kammer  eingeführt  wird,  unterscheidet  sich  wenig  von 
der  Ganüle  Leber's,  sie  ist  nur  complicirter,  hat  aber  keine  be- 
sonderen Vorzüge.  Der  Autor  untersuchte  mit  seinem  Apparate 
den  Einfluss  myotischer  und  mydriatischer  Mittel  auf  den  intra- 
ocularen Druck. 

Aus  der  gelieferten  kurzen  Beschreibung  verschiedener  Modi- 
ficationen  der  manometrischen  Untersuchungsmethode  des  intra- 
ocularen Druckes  leuchten  die  Schwierigkeiten  hervor,  welche  über- 
wunden werden  mussten,  um  principielle  Richtigkeit  einerseits  mit 
Empfindlichkeit  andererseits  zu  verbinden.  Diese  Schwierigkeiten 
bestanden  hauptsächlich  in  der  Beibehaltung  einer  unveränder- 
lichen Flttssigkeitsmenge  im  Auge  bei  Druckschwankungen;  Be- 
seitigung derselben  geschah   stets  auf  Rechnung  der  Empfindlich- 

1)  „Experiment.  Unters,  über  den  Druck  in  d.  Augenkammer^.  Arch. 
f.  Ophthalm.  Bd.  XXIX.  Abth.  U,  1888. 
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keit,  denn  man  musste  zu  Gapillarmanometern  seine  Znflacht  neh- 
men, wie  dieses  Wegner,  Leber  und  Schoeler  thaten.  Zuerst 
lieferte  Grflnhagen  ein  richtiges  Princip,  welches  jedoch  in 
Wirklichkeit  leider  fast  unausführbar  ist,  denn  bei  Schwankungen 
des  intraocularen  Druckes  musste  zur  Bewahrung  einer  beständigen 
Flttssigkeitsmenge  im  Auge  Quecksilber  aus  dem  freien  Mano- 
meterschenkel ab-  und  zugegossen  werden.  Da  unter  vielen  Um- 
ständen Druckschwankungen  im  Auge  in  kaum  zehntel  Secunden 
vor  sich  gehen,  zum  Ab-  und  Zugiessen  des  Quecksilbers  jedoch 
mehrere  Secunden  erforderlich  sind,  so  wird  dadurch  selbstver- 
ständlich die  Methode  Grttnhagen's  bei  genauer  und  feiner  Ana- 
lyse unanwendbar. 

In  neuester  Zeit  gelang  es  Prof.  Schultön,  und  nach  ihm 
Höltzke,  erwähnte  Hindernisse  vollständig  zu  überwinden,  und 
dadurch  Genauigkeit  und  Empfindlichkeit  mit  Leichtigkeit  der  An- 
wendung ihrer  Apparate  zu  vereinigen.  Die  aufiallende  Empfind- 
lichkeit des  Schulten'schen  Apparats,  von  der  man  sich  sofort 
beim  ersten  Versuche  leicht  überzeugen  kann,  verbunden  mit  ge- 
schwinder und  leichter  Herstellung  einer  constanten  Flttssigkeits- 
menge im  Auge  —  sind  seine  unbestreitbaren  Vorzüge.  Die  ge^ 
lungene  Gonstrnction  der  Ganttle  und  das  Einilihren  derselben  in 
den  Glaskörper,  statt  in  die  vordere  Kammer,  wie  dieses  früher 
geschah,  erleichtert  noch  mehr  die  Untersuchung;  denn  hierbei 
wird  die  Reizung  der  Cornea  und  Iris,  das  Herausfliessen  des 
Humor  aqueus  und  die  Fibringerinnung  in  der  Canüleöffnung  ver- 
mieden —  Uebelstände,  welche  oft  zu  Verlust  des  Versuchthieres 
führen. 

Ungeachtet  dessen  weist  Schultfen's  Methode,  wie  auch  die 
aller  seiner  Vorgänger,  einen  sehr  wichtigen  Mangel  auf  —  die 
Unmöglichkeit  nämlich,  die  Cnrve  des  intraocularen  Druckes  za 
registriren. 

Prof.  Adamük  machte  zuerst  in  einer  seiner  zahlreichen 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  (1.  c)  den  Versuch,  Gurven  für  den 
intraocularen  Druck  unter  verschiedenen  Umständen  zu  liefern. 
Diese  Gurven  sind  jedoch  künstlich  aus  Zahlengrössen  zusammen- 
gesetzt, welche  er  bei  Beobachtungen  erhielt.  Dasselbe  thaten, 
wie   es   scheint,   auch    Pflüger  i)    und   Höltzke^).     Schulteo 

1)  Bericht  üb.  d.  Vers.  d.  ophtbalm.  Gesellsch.  Heidelb.  1885.  p.  100. 

2)  Ibid.  p.  125. 
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sagt  (I.  c.  p.  22):  „Nichts  hindert,  die  Manometerröhre  weiter  zu 
machen  und  mit  Schwimmer  und  den  übrigen  Einrichtungen  ftlr 
graphische  Aufnahmen  der  Veränderungen  des  Quecksilberniveaus 
zu  versehen.  Ich  bin  selbst  in  mehreren  Versuchen  so  verfahren/ 
Leider  aber  liefert  uns  der  Autor  in  seiner  Arbeit  keine  auf 
diese  Weise  erhaltene  Gurve.  Ich  habe  selbst  nach  dieser  Anlei- 
tung einen  Versuch  wiederholt,  habe  mich  aber  zu  meiner  Ver> 
wunderung  vollständig  von  der  gänzlichen  Untauglichkeit  dieser 
Vorrichtungen  überzeugen  müssen  und  zwar  aus  folgenden  Grün- 
den: 1)  Der  Schwimmer  mit  seinem  Zubehör,  durch  seine  bedeu- 
tende Schwere  auf  die  Quecksilbersäule  wirkend,  hat  Einfluss  auf 
den  Höhenstand  derselben  und  drängt  aus  dem  Manometer  eine 
gewisse  Flttssigkeitsmenge  in'sAuge  zurück,  wodurch  er  eben  die 
intraocularen  Druckverhältnisse  verändert.  2)  Da  als  Indicator  des 
Druckes  ein  Luftbläschen  in  der  Gapillarröhre  dient,  und  nicht 
die  Oberfläche  des  Quecksilbers  selbst  im  langen  Manometer- 
Schenkel,  so  ist  es  offenbar,  dass  die  Curve  in  keinem  Falle  der 
Wirklichkeit  entjsprechen  wird,  denn  während  die  Lage  des  Luft- 
bläschens in  der  Gapillarröhre  sich  z.  B.  um  5 — 10  mm  verändert, 
steigt  oder  fällt  das  Quecksilber  um  3—5  (und  sogar  mehr)  mal 
geringer,  je  nach  der  Breite  der  Manometerröhre.  Hieraus  ist  es 
verständlich,  dass  ziemlich  bedeutende  Druckschwankungen  (in 
Folge  von  Puls,  Respiration  etc.)  gar  nicht  durch  den  Apparat 
vermerkt  werden.  3)  Die  Schwere  der  Vorrichtung  und  die  Rei- 
bung der  Feder  am  Papier  üben  einen  bedeutenden  Einfluss  auf 
die  Empfindlickeit  des  Apparates  aus,  zuweilen  (bei  geringem  intra- 
ocularem  Druck)  dieselbe  vollständig  aufhebend.  Als  Beweis  für 
Letzteres  Hesse  sich  z.  B.  anführen,  dass  sogar  einfache  Verun- 
reinigung des  Quecksilbers  und  Anhaften  desselben  an  den  Wän- 
den der  Röhre  häufig  im  Stande  ist,  die  Bewegungen  des  Indica- 
tors  vollständig  zu  verhindern.  Auf  diese  Weise  machen  die  eben 
angeführten  Mängel  den  ausgezeichneten  Apparat  Schultön's  voll- 
ständig unempfindlich  und  ungenau.  Nachdem  ich  practisch  alles 
dieses  erprobt,  und  mich  von  der  grossen  Bedeutung,  die  Curve 
des  intraocularen  Druckes  zu  registriren,  überzeugt,  stellte  ich  mir 
die  Aufgabe,  zum  Manometer  Schult6n's  einen  solchen  Re- 
gistrirapparat  hinzuzufügen,  welcher  weder  seine  Genauigkeit,  noch 
Empfindlichkeit  beeinträchtigt,  was  bei  der  Untersuchung  eines  so 
zarten  Organs,    wie   das  Auge,  von   sehr  grosser  Wichtigkeit  ist. 
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Als  Garantie  für  die  Möglichkeit  der  Erreichang  dieses  Zieles 
dienten  ä  priori  gelungene  Resultate,  welche  von  mir  bei  Begi- 
strirung  der  Pupillenbewegung  i)  erzielt  wurden,  wie  auch  Resul- 
tate von  Prof.  Simanowsky  und  mir*)  bei  Registrirnng  der 
Stimmbänderschwingungen  am  künstlichen  Kehlkopfe  mit  Hülfe 
der  Photographie.  Der  Versuch  bewies  diese  Möglichkeit  bei  fol- 
gender Gonstruction  der  Apparates. 


2.    Beschreibung  meines  Begistrir*  Apparates  zur  Untersncbvng  des 

intraocnlaren  Druckes. 

Mein  Apparat  besteht  aus  drei  Theilen :  1)  Aus  einem  Mano- 
meter mit  einer  Ganüle,  2)  einem  schreibenden  Theile,  3)  einem 
Gontroletheile. 

1)  Das  Manometer  unterscheidet  sich  wesentlich  wenig 
vom  Manometer  Schul  tdn's;  die  Ganüle  ist  ganz  ebenso  beschaffen, 
wie  bei  ihm.  Wir  haben  hier:  Eine  U-fÖrmige  (U,  Abb.  I)  Röhre 
mit  einem  Tubulus  (t)  an  der  Biegungsstelle;  am  Tubulns  ist  ein 
Kautschukreservoir  (s)  mit  dicken  Wänden  stark  befestigt,  und  in 
einen  fest  am  Gestell  des  Manometers  angehefteten  Schranben- 
klemmer  {v)  hineingefUgt.  Der  Tubulus  besitzt  einen  Krahn  (s). 
Der  kurze  Schenkel  (u)  des  Manometers  ist  mit  seinem  horizontal 
gebogenen  Ende  mittelst  einer  dickwandigen  Kautschukröhre  mit 
einer  (thermometrischen)  Glasröhre  {kk)  verbunden,  deren  Ganai 
0,75  mm  im  Durchmesser  besitzt,  deren  Länge  15—20  mm  beträgt. 
Das  andere  Ende  dieser  Röhre  ist  mittelst  einer  t-förmigen  Einsatz- 
röhre (r)  und  einem  Kautschukrohr  mit  einer  leicht  gebogenen 
Ganüle  {w)  verbunden,  deren  Ganal  ebenfalls  0,75  mm  im  Durch- 
messer besitzt.  Zwischen  den  Röhren  r  und  Jck  befindet  sich  ein 
Krahn  (e).  Am  langen  Schenkel  des  Manometers  befindet  sich 
eine  Scala.  In  das  Kautschukreservoir  (s)  wird  Quecksilber  ein- 
gegossen und  mit  Hülfe  des  Schraubenklemmers  (t;)  bis  0  der 
Scala  gehoben.  Der  kurze  Schenkel  und  das  Rohr  Jdc  werden  bis 
ganz  an  den  Krahn  sfi  hin   mit  einem  gesättigten  Decoct  (mit  ein 


1)  „Anwendung  der  graph.  Methode  bei  Unters,  d.  Papillenbewegang. 
Photocoreograph.«  Pflüger's  Arch.  Bd.  XXXVII,  p.  107,  1886  und  Russ. 
Med.  11,  12,  18.  1886. 

2)  Dies  Aroh.  Bd.  XXXYII,  p.  876  und  Russ.  Med.  26.  1886. 
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wenig  Soda)  von  folgenden  Stoffen:  Sandal-,  Schwarz-  oder 
Blaaholz  angefüllt.  Diese  Decocte  besitzen  eine  vollständig 
dankelrothe  Farbe,  nnd  lassen  beinahe  nur  den  rothen  Theil  des 
Spectrams  durch,  welcher  chemisch  schwach  wirkt  ^).  BeimFtlllen 
der  Röhre  hk  wird  sorgfältig  ein  kleines  Luftbläschen  mit  einge- 
ftthrt.  Der  Raum  vom  Krahne  e^  bis  an's  Ende  der  Ganttle  wird 
mit  einer  VsVoig^^  Kochsalzlösung  angefüllt.  Auf  diese  Weise 
QDterscheidet  sich  dieser  Theil  des  Apparates  vom  Manometer 
Schulten's  durch  die  hinzugefügten  Krähne  e^)\ya^Zi  durch  Fül- 
Inng  des  kurzen  Schenkels  und  der  Röhre  Ick  mit  ^genannten 
Flüssigkeiten  und  durch  Hinzufügung  der  t-förmigen  Röhre.  Ausser- 
dem haben  wir  hier  anstatt  der  Capillarröhre  (allerdünnsten  ther- 
mometrischen)  eine  Röhre  Ick  von  V4  ^^  '^^  Durchmesser.  Jeder 
dieser  Theile  hat,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  eine  we- 
sentliche Bestimmung. 

2)  Der  schreibende  Theil  besteht:  aus  einem  inwendig 
geschwärzten  Holzkasten  (ÄA,  Abb.  1  und  2  im  Durchschnitt),  in 
dessen  eine  Wand  eine  massive  Metallplatte  (£,  Abb.  1  u.  2)  mit 
einem  horizontal  liegenden  cylindrischen  Canale  eingelegt  ist 
(Ä;,  Abb.  2).  Der  Canal  ist  durch  Einschnitt  in  der  Metallplatte 
nnd  ausserdem  durch  zwei  vordere  Metall-  (cc,  Abb.  1  u.  2)  und 
zwei  hintere  (dd,  Abb.  2),  kleine,  harte  Kautschukplatten,  welche 
durch  Schrauben  befestigt  sind,  gebildet.  An  der  oberen  vorderen 
Platte  befinden  sich  Theilstriche  in  mm,  in  der  Mitte  0,  und  an 
beiden  Seiten  zu  40  oder  45  mm.  Die  fein  abgeschnittenen  Ränder 
dieser  vier  Platten  bilden  zwei  Spalten,  eine  vordere  (/f,  Abb.  1 
und  /*!,  Abb.  2),  und  eine  hintere  (f^^  Abb.  2),  von  V2  ^^  Breite 


1)  Von  allen  Lösungen,  welche  nur  den  rothen  Theil  des  Spectrums 
durchlassen,  wählte  ich  die  ebengenannten  organischen  Stoffe,  dank  ihrer  in- 
differenten Beziehung  sowohl  zum  Quecksilber  als  zum  Auge.  Diese  Lösungen 
üben  auf  das  Auge  gar  keinen  Reiz  aus,  während  die  Mehrzahl  der  zu  un- 
seren Zwecken  tauglichen  anorganischen  Lösungen  eine  starke  chemische 
Wirkung  äussern  (einige  Salze  der  Ghromsäure  u.  s.  w.). 

2)  Der  Erahn  z  dient  dazu,  um  das  Quecksilber  im  Manometer  vom 
Beutel  s  zu  isoliren.  Dieses  ist  bei  der  Yermerkung  unbedeutender  Druok- 
schwankungen  (Puls  und  Respiration)  unbedingt  nothwendig,  es  können  sich 
nämlich  nicht  hierhergehörige  Queoksilberschwankungen  übertragen,  abhängig 
von  der  Erschütterung  des  Beutels,  dank  seiner  Elasticität,  was  z.  B.  in  Folge 
Erschütterung  des  Tisches,  indem  man  um  ihn  herumgeht,  u.  ^  w. 
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und  15  cm  Länge  im  genannten  Ganale.  In  diesen  Ganal  wird 
die  mit  einer  von  den  rothen  Fltissigkeiten  gef&Ute  Röhre  Ick  (Abb. 
1  u.  2)  mit  dem  Luftbläschen  eingeführt.  Da  der  Durchmesser 
vom  Lumen  des  Rohres  =  V4  mm,  die  Breite  der  Spalten  = 
Vs  mm  ist,  so  dringt  in  den  Kasten  offenbar  nur  das  Licht,  wel- 
ches durch  das  Lumen  des  Rohres  Tck  geht.  Hierauf  ist  eigent- 
lich das  Princip  der  Gonstruction  zweier  Spalten  begründet.  An 
die  hintere  Spalte  kann  der  Gylinder  P  (Abb.  2  —  im  Durch- 
schnitt) dicht  angerückt  werden,  wobei  er  das  um  ihn  geschlungene 
lichtempfindliche  Brom- Gelatine-Papier^)  an  die  Spalte  andrückt 
Das  Papier  ist  auf  den  Gylinder  Q  (Abb.  2)  gewickelt,  der  Gylinder 
B  jedoch  (Abb.  2)  giebt  bei  seiner  Drehung,  hervorgerufen  durch 
ein  Uhrwerk  (Jlf,  Abb.  1),  dem  aufgewickelten  Papiere  die  gewünschte 
Bewegungsgeschwindigkeit. 

Die  üebertragung  der  Bewegung  durch  das  Uhrwerk  auf  den 
Gylinder  R  geht  folgendermassen  vor  sich:  die  Axe  des  Gylinders 
geht  durch  die  Seiten  wand  B  (Abb.  1)  des  Kastens;  an  derselben 
wird  der  Kreis  0  (Abb.  1)  mit  Einschnitten  für  die  unendliche 
Schnur  qq  befestigt.  Letztere  kann  auf  einen  beliebigen  Einschnitt 
aufgesetzt  werden,  je  nach  der  Schnelligkeit,  welche  der  Versuch 
zur  Bewegung  des  Papieres  erfordert.  Am  Uhrwerke  befindet  sich 
für  die  unendliche  Schnur  gleichfalls  ein  Conus  {g)  mit  Einschnitten 
für  verschiedene  Schnelligkeit.  Aus  dem  Gesagten  geht  hervor, 
dass  bei  Drehung  des  Gylinders  B  sich  auf  dem  Brom-Gelatine- 
Papier  stets  nur  die  Spalte  abzeichnen  wird.  Wenn  nun,  wie  oben 
erwähnt,  in  den  Ganal  mit  den  Spalten  das  mit  der  Farbstoff- 
lösung gefüllte  Rohr  mit  dem  Luftbläschen  eingeführt  wird,  so 
wird  dieses  Letztere  auf  dem  Brom-Silberpapier  einen  schmalen 
schwarzen  Strich  hervorrufen,  denn  die  dasselbe  umgebende  Flüssig- 
keit lässt  chemisch  wirkende  Lichtstrahlen  wenig  durch.  Bei  Schwan- 
kungen des  intraocularen  Druckes  führt  das  Luftbläschen  auf  die 
eine  oder  die  andere  Seite  hin  Bewegungen  aus,  und  vermerkt 
auf  diese  Weise  die  Druckcurve  in  Gestalt  einer  schmalen  schwar- 
zen Linie.  Auf  demselben  Papiere  können  gleichzeitig  auch  Se- 
cunden,  Reizungsmomente  verschiedener  Nerven,  Puls,  Respiration, 
Muskelcontractionen  und  andere  den  zu  untersuchenden  intraocu- 
laren Druck  bedingende  Momente  registrirt  werden.    Dieses  wird 


1)  Papier  au  bromure  d*argent  D.  Hutinet.    Paris, 
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leicht  auf  folgende  Weise  erzielt:  die  äusseren  Platten  (ccy  Abb.  1) 
sind  ktirzer  construirt  (9—12  cm)  als  die  inneren  (15  cra),  d.  h.  im 
Canale  K  (Abb.  2)  bleibt  der  vordere  Theil  an  beiden  Enden  der 
äusseren  Spalte  offen,  auf  diese  Weise  statt  der  vorderen  Spalte 
zwei  Fensterchen  bildend  (pp  Abb.  1),  durch  welche  Licht  dringt, 
welches,  sich  in  den  Peripherietheilen  der  dickwandigen  Röhre  JcJc 
brechend,  durch  die  hintere  Spalte  auf  das  Papier  fällt,  bei  Bewe- 
gung desselben  an  den  Seiten  einen  schwarzen  Rand  von  entspre- 
chender Breite  hervorrufend.  Wenn  man  hier  dünne  Hebelchen 
(mm)  anbringt  von  electrischen  Signalen  Deprez  (Abb.  1  Gff),  von 
Polygraphen  Marey  und  anderen  ähnlichen  Vorrichtungen,  welche 
auf  entsprechende  Weise  mit  einem  electrischen  Pendel,  Inductions- 
apparat,  Sphygmographen,  Pneumographen  etc.,  verbunden  sind, 
80  geben  diese  Hebelchen,  in  den  Fensterchen  einen  Schatten  her- 
vorrufend, zu  gleicher  Zeit  Curven  in  Gestalt  weisser  Streifen 
(Abb.  3,  5  u.  a.)  auf  schwarzem  Fond.  Auf  diese  Weise  erhält 
man  sehr  genaue  Curven  mit  scharfen  Gontouren,  sogar  bei  Be- 
leuchtung eines  gewöhnlichen  Gasbrenners  (Abb.  3—9).  Ein  we- 
sentlicher Einwand  gegen  auf  diese  Weise  erhaltene  Curven  be- 
steht in  Folgendem:  da  die  Bewegung  des  Luftbläschens  im  Ma- 
nometer die  Druckschwankungen  nicht  in  Zahlen  ausdrückt,  so 
liefern  die  Curven  eine  Darstellung  nur  von  den  relativen  Schwan- 
kungen. Auch  dieser  Einwand  wird  durch  Hinzufügung  folgendes 
Theiles  des  Apparates  beseitigt: 

3)  Der  Controle-Theil  besteht  aus  einem  Glasgefäss 
(auf  der  Abbildung  nicht  wiedergegeben),  von  dessen  Boden  aus 
ein  langes  Kautsehukrohr  (g,  Abb.  1)  ausgeht,  welches  mit  dem 
t-fbrmigen  Rohre  (r)  des  Manometers  in  Verbindung  gesetzt  wird. 
Das  Gefäss  hängt  an  einem  Blocke  an  der  Zimmerlage,  und  ist 
zusammen  mit  dem  Rohre  y,  welches  unweit  r  durch  den  Klemmer 
Vi  zugedrückt  ist,  mit  einer  V2%  igen  Kochsalzlösung  gefüllt. 
Wenn  nach  Einführung  der  Canüle  in's  Auge  der  Krahn  ßi  ge- 
schlossen und  der  Klemmer  Vi  geöffnet  ist,  so  steht  das  Auge  mit 
dem  Gefässe  in  Verbindung,  und  lässt  sich  alsdann  der  Druck  im 
Auge  durch  Heben  oder  Herablassen  des  Gefässes  bis  zur  ge- 
wünschten Höhe  bringen.  Nachdem  der  Klemmer  v^  zugedrückt 
und  der  Krahn  £fi  geöffnet  worden  ist,  liest  man  an  der  Scala  C 
ab,  um  wieviel  das  Luftbläschen  im  Rohre  kJc  seine  Lage  verän- 
dert hat;   indem   man  ferner  mittelst  der  Schraube  v  das  Queck- 


L.  Bellarrainoff: 
(Abb.  1,  ungef.  '/s  "at.  Gr.) 


Abb.  2  (Vs  nat.  Gr.i. 


Silber  entweder  hebt  oder  senkt,  erßthrt  maD,  welche  Hohe  der 
Queckiiilbersänle  daza  erforderlich  ist,  um  daa  Laftblfischeo  in 
seine  anfängliche  Lage  zarUckznbringen.     Auf  diesem  Wege  läfsl 
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gich  für  jeden  Versuch  nnd  f&r  jede  Curve  geschwind  eine  ge- 
naae  Tabelle  für  die  Abhängigkeit  der  Verschiebung  des  Luft- 
bläschens von  der  ihr  entsprechenden  Schwankung  des  intraocu- 
laren  Druckes  zusammenstellen.  In  zweifelhaften  Fällen  kann  man 
gleichzeitig  mit  der  Registrimng  der  Druckcurve  die  Bewegung 
des  Luftbläschens  an  der  Scala  beobachten,  und  nach  Beendigung 
der  Registrirung  denselben  Versuch  mit  Heben  und  Senken  des 
Quecksilbers  wiederholen.  Durch  diese  geschwinden  und  einfachen 
Manipulationen  erlangen  die  erhaltenen  Gurven  nicht  nur  einen 
relativen,  sondern  auch  einen  absoluten  Werth,  d.  h.  für  jeden  ge- 
'  gebenen  Punkt  der  Cnrve  lässt  sich  leicht  durch  einfache  Aus- 
messung mit  dem  Girkel  der  entsprechende  Druck  in  mm  der 
Quecksilbersäule  erhalten. 

(Alle  beschriebenen  Theile  des  Apparates  sind  auf  der  Abb.  1 
so  gruppirt,  wie  sie  während  des  Versuches  zu  sein  pflegen.  Das 
Manometer  auf  dem  Gestelle  ist  an  einem  massiven  Holztischchen, 
auf  welchem  Falzen  zur  Befestigung  und  zur  Bewegung  des 
Schreibe-Apparates  eingeschnitten  sind,  stark  befestigt.  Auf  der 
Abb.  2  ist  ein  verticaler  Durchschnitt  des  Schreibe  -  Apparates 
schematisch  dargestellt.) 

Die  Technik  des  Versuches  ist  folgende:  Der  Kasten  ÄA 
wird  in  einem  dunkelen  Zimmer  mit  Brom-Silberpapier  von  ge- 
wünschter Länge  versehen.  Das  Quecksilber  im  Manometer  wird 
auf  0  gebracht;  das  Luftbläschen  im  Rohre  kk  steht  auf  0  der 
Scala  Gf  d.  h.  genau  in  der  Mitte  der  Spalte.  Ein  electrisches 
Signal  schreibt  Secunden,  ein  anderes  Momente  der  Nerven - 
reizungen,  Durchschneidung  derselben,  Gefässunterbindung  und 
andere  dergleichen  Momente,  in  Abhängigkeit  von  welchen  der 
intraoculare  Druck  untersucht  wird.  Das  Thier^)  wird  narcotisirt; 
die  äussere  Gommissur  der  Augenlider  wird  durchschnitten;  die 
Gonjunctiva  wird  an  der  Stelle  der  eingeführten  Ganüle  bis  zum 
Aeqnator  des  Augapfels  abpräparirt;  in  der  Gegend  des  Aequators 
wird  die  Ganüle  in  den  Glaskörper  hineingestochen.  Hierauf  wird 
der  Krahn  0i  geöffnet;  dann  dringt  ein  Theil  der  Flüssigkeit  aus 


1)  Alle  meine  Versuche  führte  ich  an  grossen  Katern  aus.  Zur  Nar- 
cose  gebrauchte  ich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Curare.  Einige  Versuche  (4) 
führte  ich  unter  Chlorofonnnarcose  aus. 
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dem  Auge  in  die  Canüle  in  der  Richtung  zum  Manometer  hin; 
das  Luftbläschen  von  0  bewegt  sich  auch  in  derselben  Richtang. 
Durch  Drehung  der  Schraube  v  wird  das  Quecksilber  im  Schenkel 
U  soweit  gehoben,  bis  das  Luftbläschen  wiederum  auf  0  zu  stehen 
kommt.  Jetzt  wird  an  der  Scala  die  Quecksilbersäule  abgelesen, 
welche  den  normalen  Druck  bei  unveränderter  FIttssigkeitsroenge 
im  Auge  angiebt.  Diese  Norm  ist  an  den  Gurven  durch  einen 
schmalen  horizontalen  Strich  verzeichnet,  da  bei  0  der  Scala  C 
vertical  eine  sehr  schmale  Spalte  angebracht  ist,  durch  welche 
Licht  durchdringt.  Druckschwankuugen  unter  verschiedenen  Um- 
ständen werden  dann  durch  Bewegung  des  Luftbläschens  über 
oder  unter  diesen  Strich  ausgedrückt  (s.  d.  Abbildungen).  Damit 
die  erhaltene  Curve  absoluten  Werth  habe,  ist  es  genügend,  den 
normalen  Druck  im  Anfange  des  Registrirens  zu  vermerken,  und 
am  Schlüsse  des  Versuches  den  Controle-Apparat  anzuwenden,  wie 
oben  beschrieben.  Nach  Schluss  des  Versuches  wird  das  Brom- 
Silberpapier  in  einem  dunkelen  Zimmer  zum  Vorscheine  gebracht 
und  fixirt  nach  Regeln,  die  sich  in  jedem  neueren  Handbnche  der 
Photographie  finden. 

Bei  einiger  Fertigkeit  lässt  sich  die  Vorbereitung  zu  einem 
Versuche  viel  schneller  treffen,  als  beschreiben. 

Die   von  mir  vorgeschlagene  Methode  hat  folgende  Vorzüge: 

1)  Sie  bietet  die  Möglichkeit  objectiv  und  genau  die  Zeit- 
verhältnisse zwischen  dem  intraocularen  Druck  und  den  verschie- 
denen Momenten  zu  bestimmen,  wobei  sie  normale  und  nicht  künst- 
lich zusammengestellte  Gurven  giebt,  was  sich  durch  andere  Me- 
thoden nicht  erreichen  lässt. 

2)  Der  Apparat  ist  soweit  empfindlich,  dass  er  die  Möglich- 
keit bietet,  die  geringsten  Druckschwankungen  im  Auge  in  Folge 
von  Puls,  Respiration  etc.  deutlich  zu  registriren. 

3)  Der  Apparat  steht  sehr  fest  und  sicher;  dabei  bedarf  es 
keiner  besonderen  Vorrichtungen  für  Licht,  es  ist  nämlich  fär  die 
Versuche  ein  einfacher  Gasbrenner,-  sogar  ohne  Reflector.  vollstän- 
dig genügend. 
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S.  Kurie  Hlttbellnng  Ober  die  Resnltate  der  Yersnchey   und  Aber  die 

ans  deDselben  gezogenen  Sehllisge. 

Mit  Htllfe  der  beschriebenen  Methode  führte  ich  eine  Reihe 
von  Untersuchungen  an  27  Katzenaugen  (17  Thiere)  aus,  auf  Grund 
deren  ich  zu  folgenden  Schlüssen  gelangte: 

1.  Zwischen  dem  Drucke  im  Glaskörper  und  dem  in  der 
vorderen  Kammer^)  ist  kein  Unterschied  vorhanden.  Die  Druck- 
curven  unter  verschiedenen  Umständen,  erhalten  in  einem  Auge 
bei  Einführung  der  Canüle  in  den  Glaskörper,  im  anderen  Äuge 
ein  und  desselben  Thieres  in  die  vordere  Kammer,  sind  vollständig 
identisch. 

2.  Vollständiger  Parallelismus  der  intraocularen  Druck- 
curve  mit  der  Curve  des  allgemeinen  Blutdruckes  2)  (in  der  Caro- 

Abb.  3. 


1)  Chloroform.  Bis  a  aufäiiglicher  Druck  65  mm;  von  a  bis  d  Rei- 
Äun^  der  Peripherieenden  beider  Vagi,  bei  h  Druck  =  82  mm;  bei  c  =  69  mm. 

2)  Eine  kleine  Dose  Curare.  Bis  a,  Druck  =  37  mm,  bei  a,  Rei- 
zung des  Peripherieendes  der  Vagus  derselben  Seite  bis  zu  bedeutender 
Verlangsamung  der  Herzthätigkeit,  bei  b,  Druck  =  32  mm,  bei  c  =  45  mm; 
von  rechts  nach  links  zu  lesen. 


1)  Zur  Einführung  in  die  vordere  Kammer  gebrauchte  ich  eine  Canüle 
in  der  Art  einer  Discisionsnadel  mit  einem  Canal  und  einer  SeitenöfTnung, 
welche  sich  wesentlich  von  einer  Canüle  Leber's  und  Höltzke's  (1.  c. 
wenig  unterschied. 

2)  Gleichzeitig  wurde  der  Blutdruck  in  der  Carotis  auf  dem  Kymograph 
Ludwig' 8  vermerkt. 


464 


L.  Bellarminoff: 


tis)  besteht  nur  in  solehen  Fällen,  wo  keine  locale  vasomotoriBche 
Nerveneinwirkung  (Sympaticus,  Trigeminus)  anf  die  Angengefässe 
hinzukommt,  d.  h.  wo  der  Tonus  der  Augengefässe  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  unverändert  bleibt.  Dieses  kommt  vor:  a)  bei 
Steigen  oder  Fallen  der  Herzthätigkeit  (s.  Abb.  3),  b)  bei  Ver- 
stärkung oder  Schwächung  der  Respirationsbewegungen  (s.  Abb.  8), 

c)  bei  Vergrösserung  oder  Verringerung  des  Blutzuflusses  (Com- 
pression  der  Aorta  thor.  und  Zudrücken  der  Carotis  Abb.  4  a,  a„), 

d)  bei  verhindertem  Blutabflusse  (Compression  der  Halsvenen, 
Abb.  4,b),  e)  bei  Vergrösserung  oder  Verminderung  der  allge- 
meinen Blutmenge  (Plethora  und  Aderlass),  f)  bei  Muskelcontrac- 
tionen  und  dem  ähnlichen  allgemeinen  Bedingungen,  welche  keinen, 
oder  wenig  Einfluss  auf  den  Tonus  der  Augengefässe  im  Vergleich 
mit  den    allgemeinen  Tonus  der  Gefässe  in  den  anderen  Körper- 

theilen  ausüben. 

Abb.  4. 
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1)  Cliloroform.  Bis  a  anfänglicher  Druck  68  mm.  Bei  a  Compression 
der  Vv.  jugul.  ext.  u.  int.    Bei  h  Druck  ^  48  mm. 

2)  Chloroform.  Bis  a,  Druck  =  SO  mm,  bei  a,  Compression  beider 
Carotis,  bei  h,  Druck  =  18  mm,  bei  c,  Druck  =  32  mm  und  darauf  folgende 
Compression  der  Carotis  auf  ders.  Seite;  bei  d,  Drucks  16mm. 

3)  Bis  a,,  Druck  =  G5  mm.  Compression  der  Carotis  auf  ders.  Seite, 
bei  h„  Druck  =  22  mm,  bei  c,,  =  ii7  mm.     Von  rechts  nach  links  zu  lesen. 
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3.  Wenn  Veränderung  des  Blutdruckes  von  Ursachen  ab- 
hängig ist,  welche  zu  gleicher  Zeit  auch  den  Tonus  der  Augen- 
gefässe  verändern,  so  laufen  die  Curven  des  intraocularen  Druckes 
den  Curven  des  Blutdrucks  nicht  vollständig  parallel.  Dieses  tritt 
besonders  deutlich  hervor  bei  Reizung  des  vasomotorischen  Cen- 
troms  (Reizung  des  Centralendes  d.  N.  ischiad.  plex.  brach,  u.  s.  w.), 
bei  Reizung  des  Rückenmarkes  und  bei  nicht  vollständig  unter- 
brochener künstlicher  Athmung.  In  allen  diesen  Fällen  beginnt  die 
Erhöhung  des  intraocularen  Druckes  später  und  langsamer,  das 
Maximum  hält  sich  viel  länger,  und  das  Zurückkehren  zur  Norm 
geht  viel  langsamer  vor  sich,  als  dieselben  Phasen  des  allgemeinen 
Blutdrucks.  Die  langsamere  Zunahme  des  intraocularen  Druckes 
liesse  sich  hier  durch  das  Hinderniss  erklären,  welches  dem  Blut- 
druck vom  reflectorisch  erhöhten  Tonus  der  Augengefässe  geboten 
wird,  nach  dessen  Ueberwindung  der  Druck  im  Auge  sein  Maxi- 
mum erreicht,  hält  sich  aber  auf  demselben  länger  aus  dem  Grunde, 
weil  sich  die  erhöhte  Flüssigkeitsmenge  im  Auge  durch  Filtration 
durch  die  Augenhäute  langsamer  ausgleicht,  als  die  Reizbarkeit 
des  Centrums,  von  welcher  die  Erhöhung  des  Blutdrucks  abhängig 
ist^),  vorübergeht. 

4.  Am  wenigsten  laufen  beide  Curven  einander  parallel  unter 
solchen  Umständen,  wo  sich  hauptsächlich  local  der  Tonus  der  Augen- 
gefässe verändert  bei  unbedeutenden,  oder  in  kleinen  Abschnitten 
vor  sich  gehenden  Veränderungen  des  Gefässtonus  anderer  Körper- 
theile.  Dieses  lässt  sich  beobachten:  bei  Reizung  des  N.  symp.  und 
dessen  Ganglion  super.  (Erhöhung  des  Tonus),  bei  Reizung  des 
N.  trigemin.  und  des  Ganglion  Gasseri,  bei  localer  Anwendung  von 
Reizmitteln  (Nicotin,  Eserin,  Argent.  nitr.  etc.),  bei  localer  Wir- 
kung auf  das  Auge  von  heissem  Wasser  (Verminderung  des  Tonus), 
nach  mehr  oder  weniger  lange  anhaltendem  vermindertem  Blut- 
zufluss  zum  Auge,  wobei  der  Tonus  in  Folge  Paralysis  der  Ge* 
fässwandungen  sinkt.  Letzteres  pflegt  vorzukommen:  nach  künst-  * 
lieh  erhöhtem  (bis  120 — 150  mm)  Druck  im  Auge,  nach  mehr  oder 
weniger  lange  anhaltendem  auf  das  Auge  ausgeübtem  Druck,  nach 
Zudrücken  der  Carotis  im  Verlaufe  einer  gewissen  Zeit  (Abb.  4 
c,^c„yl%    Bei    den  aufgezählten   Bedingungen    drückt    sich    die 

1)  Die  hierher  gehörigen  Curven  werde  ich  wegen  ihres  zu  grossen 
Umfangs,  um  sie  hier  im  Texte  zu  placiren,  erst  in  einer  ausführlichen  Be- 
schreibung meiner  Versuchsresultate  erscheinen  lassen. 
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Nichtübereinstimmung  der  Carven  des  Blutdruckes  mit  den  Carven 
des  intraocnlaren  Druckes  aus:  im  Grade  der  Veränderungen,  in 
der  Schnelligkeit,  mit  der  sie  vor  sich  gehen  und  in  ihrer  Daner. 
Also : 

5.  Bei  Reizung  des  N.  sympathicus  (des  Kopfendes)  erhält  man 
eine  typische  Curve  des  intraocularen  Druckes  mit  folgenden 
Eigenthttmlichkeiten  (Abb.  5) :  wir  haben  hier  im  Anfange  Steigen, 
welches  bald  einem  bedeutenden  Fallen  weicht  (grössten  Theils 
schon  während  der  Reizung).  Vom  Anfangsmoment  der  Reizung 
an  bis  zum  Anfange  der  Drucksteigerung  verstreicht  eine  gewisse 
Zeit  lang  —  die  latente  Periode  der  Erregung  (Abb.  5  l—l,).  Die 
Dauer  der  latenten  Periode  schwankt  nach  meinen  Versuchen 
zwischen  0,50 — 0,70  See,  im  Mittel  von  13  Versuchen  ==  0,58  See 

Die  anfängliche  Steigerung  des  intraocularen  Druckes  hängt 
hier  nicht  vom  Blutdrucke  ab,  da  sie  erstens  viel  frtther  beginnt 
(die  latente  Periode  des  Blutdruckes  im  Kopfende  der  Carotis 
bei  Reizung  des  N.  symp.  =  1—1,4  See),  und  zweitens  wird  diese 
Erhöhung  deutlich  wahrgenommen  auch  bei  zugedrückter  Carotis. 
Sie  ist  nicht  abhängig  von  der  Contraction  der  glatten  Muskeln 
der  Lider  und  der  Orbita,  noch  vom  scheinbaren  Hervortreten  des 
Augapfels^),  denn  sie  pflegt  auch  vorzukommen  nach  Trennung 
des  Auges  von  den  Weichtheilen  übereinstimmend  mit  den  Ver- 
suchen Prof.  Adamüks. 


1)  Der  ganze  Augencomplex  bei  Reizung  des  N.  syiup.  wurde  gleich- 
zeitig mit  dem  intraocularen  Druck  in  einigen  Versuchen  registrirt.  Dieses 
wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  die  empfindlichen  Hebel  der  Marey'- 
schen  Trommclchen  wurden  mit  dem  Auge  und  mit  der  Membrana  nictitans 
in  Verbindung  gesetzt,  das  Manometer  mit  dem  Glaskörper.  Die  Bewegung 
der  Hebel  wurde  auf  andere,  mit  langen  Hebeln  versehene  Trommelchen 
übertragen,  welche  in  den  erweiterten  Seitenfensterchen  (Abb.  Ipp)  meines 
Apparates  hingleiten.  Dabei  wurde  bei  Reizung  des  N.  symp.  eine  deutliche 
'^  Bewegung  des  Hebels  wahrgenommen,  welcher  mit  der  Membrana  nictitans 
verbunden  war,  und  nicht  die  geringste  Bewegung  des  Hebels,  welcher  mit 
dem  Auge  in  Verbindung  stand;  hieraus  ziehe  ich  den  Schluss,  dass  das 
Hervortreten  des  Auges  nur  ein  scheinbares  ist.  Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  ist  diese  Erscheinung  darauf  begründet,  dass  bei  Heizung  d.  N.  symp. 
sich  die  glatten  (Müll  er 'sehen)  Muskelfasern  der  Lider  contrahiren,  und 
indem  sie  die  Augenspalte  erweitern,  das  Auge  näher  zum  Aec^uator  öffnen. 
Das  geöffnete  Auge  scheint  mehr  hervorstehend  aus  der  Augenspalte,  und 
stellt  dadurch  trügerischen  Exophthalraos  dar. 
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Ebensowenig  hängt  sie  von  der  Erweiterung  der  Papille  ab, 
da  die  Druckcurven  sowohl  bei  der  durch  Atropin  erweiterten, 
als  bei  der  durch  Eserin  contrahirten  Pupille  vollständig  identisch 
sind.  Dass  die  EVweiterung  der  Pupille  hier  keine  besondere 
Rolle  spielt,  wird  auch  dadurch  bewiesen,  dass  die  Abnahme  des 
Druckes  nicht  selten  früher  beginnt,  als  das  Maximum  der  Pu- 
pillenerweiterung erreicht  ist.  Die  Veränderung  der  Accomodation 
ist,  wie  es  scheint,  auch  nicht  von  Einfiuss,  da  die  Resultate  meiner 
(noch  nicht  beendeten)  Versuche  dem  N.  symp.  irgend  welchen 
Äntheil  am  Acte  der  Accomodation'  zuzuschreiben  nicht  berechtigen. 
Auf  diese  Weise  muss  man  als  Grund  des  anfänglichen  Steigens 
des  intraocularen  Druckes  bei  Reizung  des  N.  symp.,  gestützt  auf 
eine  Reihe  von  Ausnahmen,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen, dass  hier  der  Contraction  der  Augengefässe  Erweiterung 
(Erhöbung  des  Druckes)  derselben  vorausgeht,  was  mit  der  An- 
nahme, im  Stamme  des  N.  symp.  befänden  sich  für  das  Auge  ge- 
fässerweiternde  neben  den  längst  bewiesenen  gefässverengernden 
Fasern,  gleichbedeutend  ist.  Das  Factum,  dass  im  Stamme  des 
N.  symp.  vasomotorische  Fasern  beider  Art  &Xr  viele  Regionen  des 
Kopfes  sich  befänden,  ist  durchaus  nicht  neu.  So  wiesen  Dastre 
und  Morat^)  nach,  dass  der  N.  symp.  gefässerweiternde  Fasern 
für  die  Schleimhaut  der  Lippen,  des  Zahnfleisches,  des  weichen 
Gaumens,  der  Nase,  und  für  die  Wangen-  und  Lippenhaut  ent- 
halte. Dieses  Factum  wurde  wiederholt  auch  von  andern  Be- 
obachtern bestätigt.  Auf  diese  Weise  sprechen  für  unsere  Annahme 
der  gefässerweiternden  Fasern  für  das  Auge,  ausser  directer  Hin- 
deutung noch  analoge  Data  aus  anderen  Regionen  des  Kopfes. 
Ich  muss  jedoch  noch  bemerken,  dass  die  anfängliche  Erhöhung 
des  intraocularen  Druckes  nicht  in  allen  Fällen  beobachtet  wurde. 
So  trat  sie  bei  zwei  chloroformirten  Katzen  gar  nicht  ein.  Die 
nach  der  Erhöhung  eintretende  Abnahme  des  Druckes  (um  4— 10  mm) 
erscheint  ohne  Ausnahme  in  allen  Versuchen.  Sie  ist  zweifellos 
von  der  Contraction  der  Gefässe  und  von  der  dadurch  bedingten 
Abnahme  des  Volumens  des  Augeninhalts  abhängig. 

Bei  Reizung  des  Gangl.  cerv.  s u p.  N.  sympathici  unter- 
scheidet sich  die  Druckcurve  wenig  von  der  eben  erwähnten. 


1)  „Sur  la  fnnction  vaso-dilatatrice  du  nerf  Grand.  Sympatique.*^  Arch. 
de  physiol.  et  pathologie.  1882  p.  177. 

E.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIl.  3X 
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Abb.  5. 


Curare.  Bei  a  Druck  :=  32  mm,  bei  e  Anfang  der  Reizung  des  N. 
symp.,  bei  e,  Anfang  der  Drucksteigerung,  bei  b  Druck  =  37  mm,  bei  c  =s 
23  mm.  Latente  Periode  der  Erregung  —  ee,  =  0,5  See.  Zu  lesen  von  rechts 
nach  links.  In  dieser  Curve  ist  der  anfangliche  Druck  verhältnissmässig 
schwach  ausgedrückt.    Er  ist  zuweilen  2—3  mal  bedeutender. 

6.  Bei  Reizung  des  Gangl.  Gasseri  (mit  nadelförmigen 
Electroden)  erhält  man,  je  nach  der  Stelle,  wo  die  Electroden  hinein* 
gestochen  werden,  einen  verschiedenen  Effect.  So  erhält  man  bei 
Beizung  im  Gentrum  des  Ganglion  sehr  bald  Erhöhung  des  intra- 
ocularen  Druckes,  die  die  Norm  um  das  zwei-  oder  dreifache, 
auch  mehr  übersteigt;  dabei  beginnt  dieselbe  bedeutend  früher 
und  erreicht  schneller  das  Maximum  als  der  Blutdruck  in  der 
Carotis.  Bei  Beizung  des  I.  Zweiges  an  der  Stelle  seines  Ursprungs 
unterscheidet  sich  die  Curve  wenig  von  der  vorhergehenden  (siehe 
Abb.  6  a,).  Bei  Beizung  des  Ganglion  nahe  am  Winkel  zwischen 
den  Ursprungsstellen  des  I.  u.  IL  Zweiges  (die  Electroden  quer 
hineingestochen)  ergiebt  sich  eine  äusserst  interessante  Erschei- 
nung: anfangs  schnelle  Abnahme  des  Druckes  um  5— 10  mm, 
welche  sehr  bald  in  Zunahme,*  die  bis  zum  Schluss  der  Beizung 
andauert,  übergeht;  gleich  nach  Schluss  der  Beizung  erfolgt  schnell 
vorübergehende  Abnahme,  von  neuem  mit  einer  noch  grösseren 
Zunahme  abwechselnd;  15 — 20"  nach  Schluss  der  Beizung  erreicht 
der  Druck  die  Norm  (Abb.  6  a).  Bei  Beizung  des  Centralendes 
des  hinter  dem  Ganglion  durchschnittenen  N.  trigem.  läuft  die 
Curve  des  intraocularen  Druckes  (fast  vollständig  parallel)  der 
Curve  des  Blutdruckes.  Bei  Beizung  der  vom  Ganglion  Gasseri 
getrennten  Wurzel  des  I.  Zweiges  zeichnet  sich  erstere  Curve 
bedeutend  aus  durch  ihr  schnelleres  Steigen,  durch  ihre  verhält- 
nissmässig grössere  Schwingung  und  längere  Dauer  im  Vergleich 
zur  zweiten  Curve.    Die  von  mir  erlangten  Besultate  sprechen  für 
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das  Vorhandensein  im  Ganglion  Oasseri  sowohl  gefässerweiternder 
(Zunahme  des  intraocularen  Druckes),  als  auch  gefässverengernder 
Nerven  (Abnahme).  Dabei  gehen  erstere  ans  dem  Stamme  des 
N.  trigem.  zur  Wurzel  des  I.  Zweiges  und  weiter  in  der  Richtung 
des  ersten  Zweiges  zum  Auge;  letztere  gehen  in  der  Nähe  des 
Winkels  zwischen  den  Wurzeln  des  I.  u.  IL  Zweiges,  und  haben 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ihren  Anfang  im  N.  symp.  Bei 
Reizung  in  dieser  Gegend  erhält  man  zuerst  einen  Effect  von  den 
gefässverengernden  Nerven,  und  die  erst  in  der  Folge  eintretende 
Wirkung  der  gefässerweiternden  Nerven  überwindet  denselben 
(Abb.  6a). 

Abb.  6. 


nitimmtHnt wi»niwiM»iiw>ii«u 


Curare.  Bis  a  Druck  =  24  mm.  Bei  a  Beizung  des  Ganglion  Gasseri 
mit  nadeiförmigen  Electroden  im  Winkel  zwischen  den  Wurzeln  des  I.  u.  II. 
•  Zweiges,  b  Abnahme  bis  19  mm,  c  wiederholte  Abnahme  nach  Unterbrechung 
der  Reizung,  d  Zunahme  bis  38  mm. 

Bis  a,  Druck  =17  mm.  Bei  a,  Reizung  der  Wurzel  des  I.  Zweiges 
N.  trigemini.   6,  Zunahme  bis  29  mm.    Zu  lesen  von  rechts  nach  links. 

Bei  anderen  hierhergehörigen  Curven  nahm  ich  Zunahme  von  20  auf 
48  wahr,  von  26  auf  93  u.  s.  w. 


7.  Bei  Reizung  ini  Schädel  des  N.  oculomotorius 
erhält  man  eine  kurzandauernde  unbedeutende  (um  3—8  mm) 
Druckzunabme  im  Auge,  welche  nur  während  der  Reizung  anhält 
und  schnell  nach  Unterbrechung  derselben  zur  Norm  zurückkehrt. 
Die  latente  Periode  der  Reizung  ist  hier  verhältnissmässig  kurz 
(0,2 — ^03")-  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  hängt  diese  Druckzu- 
nahme von  der  Contraction  des  Accomodationsmuskels  und  von 
den  mit  derselben  verbundenen  Veränderungen  im  Auge  ab,  da 
Contraction  der  äusseren  Augenmuskeln  l)ei  meinen  Versuchen, 
dank  der  Gurare-Narcose,  nicht  stattfand. 
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Abb.  7. 


Curare.    Bei  a  Druck  =  14  mm,  6  Reizung  N.  oculomotorii  —  17  mm, 
c  dasselbe  —  17^2  mm,  d  dasselbe  —  17  mm.   Zu  lesen  von  rechts  nach  links. 

8.  Zwischen  den  Pupillenbewegangen  und  dem  intraocalaren 
Druck  herrschen  gar  keine  causale  Beziehungen  (wider  die  An- 
sicht Höltzke*s  1.  c).  So  kann  Erweiterung  der  Pupille  sowohl 
von  Zunahme  (Reizung  des  N.  ischiad.,  plex.  brach.,  primäre  Zu- 
nahme bei4leizung  des  N.  symp.  etc.),  als  von  Abnahme  des  Druckes 
(secundäre  Abnahme  des  Druckes  bei  Heizung  des  N.  symp.)  be- 
gleitet sein.  Verengerung  der  Pupille  kann  ebenfalls  begleitet  sein 
sowohl  von  Zunahme  (directe  und  reflectorische  Reizung  des  N. 
trigem.  mit  Aetzmitteln  und  mit  einem  Inductionsstrom,  Reizung 
des  Ganglion  Gasseri  und  des  N.  oculomot.),  als  von  Abnahme  des 
intraocularen  Druckes  (Reizung  des  Ganglion  Gasseri  im  Winkel 
zwischen  dem  1.  u.  2.  Zweige).  So  erhält  man  bei  der  Wirkung 
des  Sonnenlichts  eine  unbedeutende  Zunahme  des  Druckes,  be- 
gleitet von  starker  Verengerung  der  Pupille,  dagegen  während  der 
Myosis  durch  Eserin  bei  demselben  Zustande  der  Pupille  Abnahme 
des  Druckes.  Während  der  Mydriasis  durch  Atropin  wird  häufiger 
gar  keine  Veränderung  des  Druckes  wahrgenommen,  selten  eine 
geringe  Zunahme,  während  der  Mydriasis  dagegen  durch  Reizung 
des  N.  sympath.  bedeutende  Abnahme  desselben  u.  s.  w.  Dies 
sind  Facta,  welche  zweifellos  den  in  letzter  Zeit  kategorisch  be- 
haupteten Zusammenhang  zwischen  der  Pupillenbewegung  und  dem 
intraocularen  Druck  verneinen. 

9)  Normale  Schwankungen  des  intraocularen  Druckes  in 
Folge  von  Athmung  (Abb.  8  a,  a„)  übersteigen  nicht  1 — 2  mm  (je 
nach  der  Druckhöhe),  jedoch  bei  Hindernissen  der  Athmnngsbe- 
wegungen  (Compression  der  Trachea  bei  chloroformirten  Thieren) 
erreichen  diese  Schwankungeen  bedeutende  Grössen.  Hier  lässt 
sich  bei  starker  Exspiration  Zunahme  um  10,  20,  30  mm,  bei  In- 
spiration jedoch  Abnahme  bis  zur  Norm  und  unter  dieselbe  um 
3—8  mm  (Abb.  8  a)  beobachten.    Da  diese  Schwankungen  sofort 


Anwendung  der  graphischen  Methode  etc. 


471 


nach  der  Compression  der  Trachea  beginnen,  wo  noch  von  einer 
Vergiftung  durch  Kohlensäure  nicht  die  Rede  sein  kann,  so  müs- 
sen sie  nur  den  mechanischen  Athmnngsbewegungen  zugeschrieben 
werden,  welche  die  Bedingungen  des  Blutdruckes  und  eben  dadurch 
des  intraocularen  Druckes  verändern.  Diese  Facta  können  annä- 
hernd auch  auf  einige  innormale  Athmungsbewegungen  beim  Men- 
schen bezogen  werden  z.  B.  beim  Husten,  Niesen,  Erbrechen, 
Wehen  u.  s.  w. 

Abb.  6. 


Chloroform.  Bei  a  Compression  der  Trachea,  Druck  =  42  mm. 
6—56  mm.  (verstärkte  Exspiration),  rf  =  57  mm  (Exspir.);  /"  =  62  mm 
(Exspiration);  e  =  36  mm  (Inspirat.);  e  =  35  mm  (Inspirat.);  g  —  Anfang 
d.  Asphyxie. 

a,  Dmck  =  47  mm  normale  Athmnngs-  und  Pulsschwankungen.  Die 
DififerenjE  zwischen  Exspiration  und  Inspiration  übersteigt  nicht  8  mm. 

a„  Athmungsschwankungen  nach  Durchschneidung  beider  Vagi.  Ath- 
mungBsohwankiingen  c.  3  mm,  Druck  44  mm. 


10)  Normale  Pulsschwankungen  Übersteigen  nicht  Vs-^^  ^^^ 
je  nach  der  Uruckhöhe.  Bei  Verstärkung  der  Herzthätigkeit  (Rei- 
zung sensibler  Nerven  etc.),  oder  bei  Erweiterung  der  Augengefässe 
erreichen  die  Pulsschwankungen  2—3  mm.  Die  bedeutendsten 
Schwankungen  werden  bei  hohem  intraocularem  Druck  wahrge- 
nommen, indem  sie  B— 5  mm  erreichen,  z.  B.  bei  künstlicher  Er- 
höbung des  Druckes  im  Auge  bis  auf  80—120  mm,  bei  Reizung 
des  N.  trigem.,  bei  Einträufeln  von  Nicotin  in  den  Gonjunctival- 
sack  u.  s.  w.  Dabei  erhält  die  Curve  des  Pulses  im  Auge,  dank 
der  verstärkten  Ausdehnung  der  Sklera  und  ihrer  geringen  Elasti- 
cität,  die  Eigenthttmlichkeit,  dass  der  Uebergang  von  der  diastoli- 


473      L.  Bellarminoff:  Anwendung  der  graphischen  Methode  etc. 

sehen  Verringerung  zur  systolisehen  Erhöhung  des  intraocnlaren 
Druckes  in  steilen  Sprüngen  vor  sich  geht,  dadurch  an  den  Puls 
bei  Arteriosklerosis  erinnernd  (Abb.  9  d). 

Abb.  9. 

~    a 


WVNAAAAAAä 


a  Pnlfi  im  Auge  bei  intraooularem  Druck  von    20  mm. 

0  })  yy  yf  >)  tt  yl  tf  "^         » 

^  I»  f»  »1  »»  »»  11  »>  ^        »» 

^       n         »»         r*  n  »»  »»  M      ^^      *» 

Die  Pulsschwanknngen  sind  auch  in  den  früher  angeführten  Curven 
sichtbar. 

Zum  Schlüsse  gestatte  ich  mir  die  Hoffnung  auszusprechen, 
dass  die  von  mir  beschriebene  Methode  sich  mit  gleicher,  wenn 
nicht  mit  grösserer  Leichtigkeit  wird  anwenden  lassen  bei  ge- 
nauer quantitativer  und  graphischer  Analyse  des  Druckes  im  Schä- 
del, in  den  Knochen,  im  Uterus  etc.,  welcher,  soweit  mir  bekannt, 
mit  Hülfe  von  Apparaten,  welche  weniger  empfindlich  sind,  unter- 
sucht worden  ist. 


N.  Zuntz:  Zur  Htchtigstellung  gegen  Berm  Professor  Hitzig.       47d 


(Aus  dem  thierphysiologischen  Laboratoriam  der  landwirthschafblichen 

Hochschule  zu  Berlin.) 

Zur  Richtigstellung  gegen  Herrn  Professor 

Von 
IV«  Zants« 


Während  der  eben  beendeten  Naturforscherversammlang  machte 
Herr  Professor  Hitzig  in  der  Sitzung  der  physiologischen  Section 
vom  23.  September  Bemerkungen  über  Herrn  Dr.  Loeb,  welche  von 
ihm  selbst  im  Tageblatte  p.  416  wie  folgt  referirt  sind: 

„Herr  Hitzig  wünscht  zu  constatiren,  dass  das  eine  von  Herrn 
Loeb  am  Montag  demonstrirte  Gehirn  Veränderungen  zeigte,  auf 
welche  derselbe  nicht  aufmerksam  gemacht  hatte.  Im  Femeren 
zeigte  Herr  Loeb  einen  Hund,  dem  er  die  sogen.  Gentren  fttr  die 
Hinterextremitäten  exstirpirt  hatte,  um  zu  beweisen,  dass  derselbe 
noch  auf  den  Hinterbeinen  gehen  könne,  was  niemand  von  uns  be- 
stritten hat.  Dagegen  wussteHerr  Loeb  gar  nicht,  dass  dieser  Hund 
eine  Anzahl  von  motorischen  Störungen  an  den  Hinterbeinen  hatte, 
die  Redner  ihm  erst  zeigen  musste.  Gegenüber  der  grossen  Bestimmt- 
heit, mit  der  Herr  Loeb  literarisch  auftritt,  ist  die  Feststellung 
dieses  Thatbestandes  von  Wichtigkeif 

Ich  könnte  die  Widerlegung  dieser  Vorwürfe  ruhig  Herrn 
Loeb  überlassen,  hätte  nicht  im  mündlichen  Vortrage  Herr  Hitzig 
an  dieselben  eine  Bemängelung  der  Zuverlässigkeit  von  Herrn 
Loeb 's  wissenschaftlichen  Beobachtungen  im  Allgemeinen  geknüpft. 
Da  in  jener  Sitzung  eine  grosse  Anzahl  hervorragender  Physiologen 
und  Neurologen  anwesend  war,  hat  dies  von  Herrn  Hitzig  gefällte 
Urtheil  eine  weite  Verbreitung  gefunden. 

Dies  ist  der  Grund,  weshalb  ich  mich  verpflichtet  ftihle,  als 
Zeuge  ftir  Herrn  Loeb,  der  in  den  letzten  IV2  Jahren  in  meinem 
Laboratorium  gearbeitet  hat,  und  mir  alle  wichtigen  Versuche  wie- 
derholt demonstrirt  hat,  einzutreten.  Ich  thue  dies  um  so  lieber, 
als  ich  mit  voller  Bestimmtheit  behaupten  kann,  dass  die 
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Beschuldigungen  des  Herrn  Hitzig    sänimtlicb    nicht  zu 
Recht  bestehen. 

Erstens  soll  das  am  Montag  demonstrirte  Gehirn  Veränderun- 
gen zeigen,  von  welchen  HerrLoeb  erst  gewusst  habe,  nachdem 
Herr  Hitzig  ihn  darauf  aufmerksam  gemacht. 

Speciell  bezieht  sich  dies  auf  das  Fehlen  von  weit  mehr  als 
dem  ganzen  Stirnlappen.  Da  Herr  Loeb  jenes  Hirn  nur  als  Be- 
leg daftlr  benutzen  wollte,  dass  bei  vollständigem  Fehlen  des 
Stirnlappens  Symptome  fehlen  können,  welche  Munk  als  charac- 
teristisch  für  diesen  Defect  angiebt,  brauchte  er  kein  Gewicht  darauf 
zu  legen,  dass  mehr  fehlte ;  dieses  Mehr  gab  ja  seiner  Behauptung 
nur  ein  grösseres  Gewicht.  Es  dürfte  genügen,  wenn  ich  erwähne, 
dass  Herr  Loeb  am  Tage  vor  der  Demonstration,  welcher  Hen 
Hitzig  beiwohnte,  mir  das  fragliche  Gehirn  bei  der  Section  de- 
monstrirte, wobei  wir  gemeinschaftlich  die  Grösse  des  Defectes 
constatirten,  Herr  Loeb  aber  noch  besonders  hervorhob,  dass  er 
bei  der  Operation  bis  zu  der  im  Sulcus  cruciatus  verlaufenden 
Vene  gegangen  sei  und  dort  den  trennenden  Schnitt  angelegt,  da- 
bei auch  diese  Vene  verletzt  habe,  aus  welcher  eine  starke  Blutung 
erfolgte.  Zugleich  machte  er  mich  auf  die  Verschiebung,  welche 
die  gesammte  Hemisphäre  erfahren  hatte,  aufmerksam.  Da  wir 
nach  den  vorausgegangenen  Symptomen  wussten,  dass  der  Hund 
an  Meningitis  gestorben  war,  kam  diese  nicht  besonders  zur  Sprache. 

Zweitens  soll  Herr  Loeb  nicht  gewusst  haben,  dass  der  Hund, 
welchem  er  die  sog.  Centra  für  die  Hinterextremitäten  exstirpirt 
hatte,  „eine  Anzahl  von  motorischen  Störungen  an  den  Hinterbeinen 
hatte,  die  Redner  ihm  erst  zeigen  musste." 

Ich  war  Zeuge,  als  Herr  Loeb  am  Tage  vor  dem  Besuche 
des  Herrn  Hitzig  seine  Hunde  Herrn  Prof.  Goltz  demonstrirte  und 
die  Herren  gemeinschaftlich  die  Motilitätsstörungen  des  fraglichen 
Hundes  besprachen. 

Ferner  entnehme  ich  dem  mir  vorliegenden  ProtokoUhncbe 
des  Herrn  Loeb  folgende  Notizen  über  jenen  Hund  aus  der  Zeit 
nach  der  ersten  linksseitigen  Operation: 

9.  V.  Ist  wohl  und  munter,  geht  rechts  im  Hahnentritt.  Sein 
Vorder-  und  Hinterbein  rechts  ist  leicht  verschiebbar, 
links  leistet  er  sofort  Widerstand. 

13.  V.  Merkt  Berührung  überall,  rechts  schwerer  als  links. 
Die  sensibele  Abschwächung  ist  am  Rumpf  und  an  den  Pfoten. 
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15.  V Merkt  es  nicht,  wenn  ich  ihm  rechts 

am  Rumpf  und  Pfoten  Fleichstttcke  hinlege,  aber  sehr  wohl,  wenn 
ich  es  rechts  (soll  heissen  links !)  ^)  am  Rumpf  thue.  Steht  er  vor 
mir  und  erwartet  Fleischstücke,  so  wird  die  Pfote  wohl  mehrere 
Mai  hinter  einander  gehoben  in  zuckender  Weise/' 

Derartige  Bemerkungen  über  motorische  und  sensibele  Stö- 
rungen der  Vorder»  und  Hinterextremitäten  wiederholen  sich  mehr- 
fach. Das  Mitgetheilte  genügt  schon  zu  zeigen,  wie  unberechtigt 
Herrn  Hitzig's  Behauptungen  waren. 

Herr  Loeb  hatte  keine  Veranlassung,  die  von  Herrn  Hitzig 
argirten  Punkte  hervorzuheben,  da  darüber  kein  Streit  zwischen  der 
Goltz 'sehen  Schule  und  ihren  Gegnern  besteht. 

Kein  billig  Denkender  kann  verlangen,  dass  bei  einer  kurzen 
Demonstration  alles  vorgebracht  werde,  was  der  Demonstrator  weiss 
und  an  seinen  Objecten  beobachtet  hat. 

Nur  das  muss  gesagt  werden,  was  für  den  anzustrebenden 
Beweis  wesentlich  ist.  Herr  Hitzig  bezeichnete  es  als  eine  „pein- 
liche Aufgabe''  die  characterisirten  Mittheilungen  über  Herrn  Loeb 
machen  zu  müssen :  ich  kann  nur  bedauern,  dass  er  sich  nicht  klar 
gemacht  hat,  wie  ganz  besonders  peinlich  eine  solche  Aufgabe  wird, 
wenn  man  sie  ohne  genügendes  Material,  an  der  Hand  von  Behaup- 
tungen, deren  Irrthümlichkeit  so  leicht  zu  erweisen  ist,  übernimmt. 


l)  Im  Interesse  der  actenmässigen  Treue  des  Auszupfes  wollte  ich  diesen 
tinzveifelhtaften  Lapsus  calami  nicht  ohne  weiteres  corrigiren. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  der  medicinischen  Akademie 

in  St.  Petersburg.)  • 

Ueber  Hühnereier  mit  durchsichtigem  Eiweiss. 

Von 

Prof.  J.  TarcbanoflT. 


Alle  meine  Versuche,  aus  dem  normalen  Hühnereiweisse  ohne 
jedwede  Znhttifenahme  von  fremdartigen  chemischen  Reaktionen 
ein  solches  flüssiges  Eiweiss  zu  erhalten,  welches  beim  Kochen 
ein  durchsichtiges  Coagulum  gleich  dem  Tataeiweisse  der  Nest- 
höcker liefern  würde,  erwiesen  sich  gänzlich  erfolglos.  In  solcher 
Lage  blieb  mir  nichts  mehr  übrig,  als  zu  einer  künstlichen  Bear- 
beitung der  Hühnereier  durch  verschiedene  Reaktionen  zu  schreiten. 

Nach  einer  ganzen  Reihe  von  Vorversuchen,  die  sämmtlich 
ein  negatives  Resultat  ergaben,  gelang  es  mir  endlich,  eine  ge- 
naue und  einfache  Methode  der  Zubereitung  der  gesuchten  Hühner- 
eier zu  finden.  Als  Reaktionen  dienen  mir  dabei  die  Lösungen 
von  Aetzalkalien  und  namentlich  die  Lösungen  von  Kali  oder  Na- 
tron. Die  von  mir  zu  diesem  Zwecke  benutzten  Kali-  oder  Na- 
tronlösungen waren  5  oder  lO^oige-  Ganze  Hühnereier  mit  voll- 
kommen unbeschädigter  Eierschale  wurden  in  Lösungen  von  Aetz- 
kali  oder  Natron  dergestalt  eingelegt,  dass  dieselben  von  der 
Flüssigkeit  vollkommen  bedeckt  waren  und  in  diesen  Lösungen 
wurden  die  Eier  im  Verlaufe  von  zwei,  drei  und  mehr  Tagen  bei 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  stehen  gelassen. 

Wenn  die  Eier  in  10%  ige  Lösungen  von  Aetzkali  oder  Na- 
tron eingelegt  waren,  so  konnte  man  an  ihnen  nach  Verlauf  von 
zwei  oder  drei  Tagen  schon  gewisse,  sehr  bedeutende  Verände- 
rungen constatiren.  Nachdem  solche  Eier  aus  den  Lösungen  her- 
ausgenommen, mit  reinem  Wasser  zur  Beseitigung  des  an  der 
Eierschale  haften  gebliebenen  Alkalis  abgewaschen  waren,  wurden 
dieselben  hartgesotten  und  dabei  erwies  es  sich,  dass  das  Eiweiss 
in  denselben  nach  dem  Kochen  ein  vollkommen  durchsichtiges 
und  gelbliches  ist,  so  dass  man  durch  dasselbe  ganz  deutlich  den 
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znsamniengeschniinpfteD  Eidotter,  welcber  an  der  Basis  oder  an 
der  Seite  des  Eies  lag,  sehen  konnte. 

Das  Eiweiss  von  solcherart  bearbeiteten  Hühnereiern  war 
im  rohen  Zustande  vollkommen  flüssig;  es  zeigte  stärkere  alkalische 
Reaktion,  als  das  Eiweiss  von  normalen  Eiern,  während  der  Ei- 
dotter schon  im  rohen  Zustande  an  der  Basis  oder  an  der  Seite 
des  Eies  fixirt  erschien.  Dank  dieser  Fixation  des  Eidotters 
konnte  man  die  in  der  angezeigten  Weise  behandelten  Eier  im 
rohen  Zustande  sehr  leicht  auf  einem  glatten  Tische  in  drehende 
Bewegung  versetzen,  während  die  normalen  rohen  Eier  sich  gar 
nicht  um  ihre  Queraxe  drehen  können,  weil  in  ihnen  der  freie  Ei- 
dotter sich  von  einem  Pole  zum  andern  bewegt  und  dadurch 
jede  Drehbewegung  erschwert 

Endlich  zeigt  schon  das  Aeussere  von  in  dieser  Weise  behan- 
delten Hühnereiern  an,  dass  in  denselben  wesentliche  Veränderungen 
sich  entwickelt  haben;  so  z.  B.  hat  die  Schale  derselben  einen 
gewissen,  wenn  auch  unbedeutenden  Verlust  an  Ealksalzen  er- 
litten und  in  Folge  dessen  ist  sie  für  die  Lichtstrahlen  mehr  durch- 
gänglich geworden  und  wenn  man  ein  solches  Ei  im  durchgehen- 
den Lichte  besieht,  so  scheint  es  durchsichtiger  zu  sein  und  es 
ist  möglich,  sowohl  die  Lage  des  fixirten  Eidotters  als  auch  seine 
Grenzen  und  dabei  ganz  deutlich  zu  bestimmen.  Wenn  alle  eben- 
erwähnten äusseren  Zeichen  in  einem  Ei  vorhanden  sind,  dann 
haben  wir  immer  die  Möglichkeit  zu  bestimmen,  dass  das  gege- 
bene Ei  ein  beim  Kochen  durchsichtig  coagulirendes  Eiweiss  ent- 
hält, oder  mit  andern  Worten  wir  können  entscheiden,  dass  das  Eier- 
eiweiss  glasartig  verändert  sei. 

Eine  derartige  Veränderung  wird  zweifelsohne  dadurch  be- 
dingt, dass  durch  die  Poren  der  Eierschale  kleine  Mengen  von 
Alkali  in's  Innere  des  Eies  eindringen.  Dies  Eindringen  geschieht 
sowohl  in  Folge  von  Diffusion,  als  auch  der  chemischen  Affinität 
und  die  Thatsache  des  Eindringes  wird  einerseits  durch  die  Ver- 
änderung im  Gewichte  des  ganzen  Eies,  als  auch  anderseits  durch 
den  quantitativen  Inhalt  der  Asche  im  Eiereiweisse  bewiesen. 
Was  das  Gewicht  des  Eies  anbelangt,  so  wird  dasselbe,  trotzdem, 
dass  unzweifelhafte  Substanzverluste  im  Eie  und  namentlich  in 
der  Schale  desselben  vor  sich  gehen,  im  Ganzen  auf  IV2  bis  2gr 
vergrössert. 

Was  aber  den   Inhalt  der  Asche  anbetrifft,  so  habe  ich  ge- 
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fanden,  dass  100  Theile  von  trocknem  glasartigem  Httbnereiweiss 
3 — 3,5%  Asehe  enthalten  und  folglich  übersteigt  der  Äschengehalt 
des  glasartigen  Eiweisses  den  des  normalen  am  das  fünffache  oder 
sechsfache  (denn  im  trocknen  Reste  des  normalen  Eiereiweisses 
ist  im  Mittel  0,64 Vorsehe  enthalten). 

Somit  sehen  wir,  dass  die  Gewichtszunahme  des  Eies  im 
Ganzen,  der  Zuwachs  der  Aschenprocente  und  das  Stärkerwerden 
der  alkalischen  Reaction  des  Eiweisses  in  glasartigen  Hühnereiern 
aaf  ein  thätiges  Eindringen  der  alkalische  Lösungen  in*s  Innere 
des  Eies  durch  die  vollkommen  unversehrte  Schale  hinweist. 

Es  fragt  sich  nun,  mit  welcher  Art  von  EiWeiss  wir  es  in 
unseren  glasartigen  Hühnereiern  zu  thun  haben?  Ist  es  das  ge- 
wöhnliche Lieberkühn'sche  Alkalialbuminat,  welches,  wie  bekannt, 
ebenfalls  sich  in  Form  von  durchsichtigen  gelatinösen  Massen  dar- 
stellt, oder  haben  wir  hier  mit  einem  durchsichtigen  Tataeiweiss 
zu  thun,  welches  in  frischen  Nesthöckereiem  sich  vorfindet  and 
in  Hühnereiern  nur  künstlich  dargestellt  werden  kann?  Was  das 
Lieberkühn'sche  Alkalialbuminat  anbetrifft,  so  ist  es  bekannt,  dass 
dasselbe  schon  vor  jedem  Kochen  in  festem  Zustande  sich  dar- 
stellt und  es  wird  erhalten  einfach  durch  die  Einwirkung  von  con- 
centrirter  Lösung  des  Aetzkali;  beim  Kochen  aber  löst  sich  das 
Lieberkühn'sche  Eiweiss  vollständig  auf,  wenn  in  demselben  freies 
Alkali  vorhanden  ist,  mit  anderen  Worten  das  feste  Lieberkühn'- 
sche Eiweiss  wird  beim  Kochen  wieder  flüssig.  Das  Lieberkühn'- 
sche Eiweiss  stellt  folglich  in  Gegenwart  von  freiem  Alkali  ein 
vollkommen  entgegengesetztes  Verhalten  dar,  als  das  von  mir  dar- 
gestellte glasartige  Hühnereiweiss.  Dieser  Unterschied  wird  durch 
Verschiedenheiten  in  der  Quantität  des  Alkali,  welches  auf  das 
Eiweiss  einwirkt,  bedingt,  wie  mir  das  einige  Versuche  gezeigt 
haben.  Ich  habe  soeben  erwähnt,  dass  das  Lieberkühn'sche  Kali- 
albuminat  beim  Einwirken  der  concentrirten  Lösung  des  Aetzkali 
auf  das  Hühnereiereiweiss  erhalten  wird,  wobei  dieses  Reaktiv  so 
lange  zum  Eiweisse  zugesetzt  wird,  bis  die  ganze  Eiweissmenge 
in  eine  durchsichtige,  gelatinöse  Masse  sich  verwandelt.  Dasselbe 
Resultat  erhält  man,  wenn  man  statt  Kali  Natronlösung  nimmt. 
Wenn  man  dagegen  zu  einer  bestimmten  Menge  des  Eiereiweisses 
tropfenweise  eine  10 7o  ige  Natronlösung  hinzusetzt  und  dabei  dar- 
auf achtet,  dass  jeder  dieser  Tropfen  gleichmässig  mit  dem  Ei- 
weisse sich  vermische,  so  erhält  man  ein  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
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temperatur  vollkommen  flüssiges  Eiweiss,  wenn  auf  jede  3  com 
des  Eiweisses  0,01  gr  von  der  erwähnten  Natronlösang  kommt. 
Dieses  flüssige  Eiweiss  in  ein  Probirglas  eingegossen  und  in  ko- 
chendes Wasser  eingesenkt,  gerinnt  and  giebt  dabei  ein  voUkom- 
men  durchsichtiges  festes  Coagnlam  und  folglich  zeigt  es  ein 
ganz  entgegengesetztes  Verhalten  beim  Einflasse  von  hoher  Tem- 
peratar,  als  das  Lieberkühn'sche  Alkalialbuminat;  in  dieser  Hin- 
flicht zeigt  das  ebenbeschriebenen  Eiweiss  ein  analoges  Verhalten 
mit  dem  Eiweisse  von  normalen  Hühnereiern  und  den  obenbeschrie- 
benen glasartigen. 

Das  frisch  zubereitete  Lieberkühn'sche  Kalialbuminat,  nach- 
dem es  durch  anhaltendes  Auswaschen  vom  freien  Alkali  soweit 
befreit  ist,  dass  es  eine  neutrale  Reaktion  zeigt,  löst  sich,  nach 
Lieberkühn,  sehr  leicht  im  kochenden  Wasser  und  im  kochen- 
den Alkohol  auf  und  liefert  dabei  eine  farblose,  neutral  reagirende 
Flüssigkeit^).  Das  gekochte  Eiereiweiss  von  unseren  glasartigen 
Eiern  löst  sich  zwar  beim  Kochen  im  Wasser  und  im  Alkohol 
auf,  aber  nur  sehr  langsam,  so  dass  dazu  mehrere  Stunden  er- 
forderlich sind  und  natürlich  dauert  die  Auflösung  desto  länger, 
je  grösser  die  genommene  Eiweissmenge  ist. 

Das  Lieberkühn'sche  Eiweiss  stellt  sich  in  Form  von  farb- 
losen, gelatinösen  Massen  dar,  während  unser  glasartiges  Eiweiss 
im  gekochten  Ei  stets  eine  mehr  oder  weniger  starke  gelb- 
liche Färbung  zeigt.  Die  Verschiedenheiten  zwischen  dem  Lieber- 
kühn'schen  und  dem  von  uns  dargestellten  glasartigen  Eiweiss  der 
Hühnereier  sind  so  ausgeprägt  und  so  mannigfach,  dass  in  Gegen- 
wart derselben  jeder  Gedanke  an  eine  Identificirung  dieser  beiden 
Eiweissarten  unmöglich  erscheint.  Es  ist  klar,  dass  diese  Ver- 
schiedenheiten sowohl  durch  die  Quantitäten  des  einwirkenden 
Alkalis,  als  auch  durch  die  Art  seiner  Einwirkungen  bedingt 
werden.  Der  ganze  Process  bestand  bei  Lieberkühn  indirekter 
Einwirkung  von  concentrirten  Ealilösungen  auf  das  vorläufig  mit 
gleichem  Volumen  Wasser  versetzte  Hühnereiereiweiss,  welches 
darauf  durchfiltrirt  und  dann  bei  40^  G.  bis  zum  ursprünglichen 
Volam  eincondensirt  war. 

In  meinen  Versuchen  drang  ganz  allmählich  durch  natürliche 
Poren   der  Eierschale   eine  schwache  Lösung  (von  5  oder  10%) 

1)  Annalen  d.  Physik  und  Chemie,  Bd.  86,  1862,  p.  118. 
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des  Alkalis  und. das  in  ganz  minimalen  Dosen  ein  und  rief  indem 
normalen  Hühnerei,  d.  h.  in  seinem  Eiweiss  und  seinem  Dotter 
solche  Vei^ndernngen  hervor,  die  sieh  in  der  glasartigen  Beschaffen- 
heit des  Eiweisses  und  in  dem  Zusammenschrumpfen  und  der  Fi- 
xation des  Eidotters  kundgaben.  Es  ist  klar,  dass  in  diesen  Ver- 
änderungen des  Eiweisses  nicht  nur  das  in  das  Eiweiss  einge- 
drungene Alkali,  sondern  auch  die  Diffusionsströme  zwischen  dem 
Eidotter  und  dem  Eiweisse  und  umgekehrt  einen  Antheil  hatten. 
Ans  dieser  Zusammenstellung  der  beiden  Darstellungsmethoden 
wird  es  ganz  klar,  dass  von  einer  Identificirung  meines  glasartigen 
und  des  Lieberktlhn'schen  Eiweisses  keine  Rede  sein  kann. 

Wollen  wir  nun  an  einen  Vergleich  des  Eiweisses  von  unseren 
glasartigen  Hühnereiern  mit  dem  durchsichtigen  Tataeiweiss  von 
frischen  Nesthöckereiern  schreiten  und  sehen,  worin  ihre  Aehn- 
lichkeiten  und  worin  ihre  Verschiedenheiten  bestehen. 

Wenn  man  ein  gekochtes  Hühnerei,  das  nach  meiner  oben 
beschriebenen  Methode  bearbeitet  war,  öffnet,  so  sieht  dasselbe 
den  gekochten  frischen  Nesthöckereiern  sehr  ähnlich.  Diese  Aehn- 
lichkeit  fällt  einem  auf:  es  ist  dieselbe  Durchsichtigkeit,  dieselbe 
Fluorescenz  des  Eiweisses,  und  wie  beim  Tataeiweiss.  so  auch 
hier  sieht  man  den  Eidotter  mit  allen  seinen  Umrissen  ganz  deut- 
lich durch  das  Eiweiss  hindurch.  Diese  äussere  Aehnlichkeit  wird 
nur  dadurch  gestört,  dass  in  den  glasartigen  Hühnereiern  der  Ei- 
dotter etwas  zusammengeschrumpft  ist  und  die  an  ihn  unmittelbar 
sich  anschliessende  dünne  Eiweissschicht  eine  grünlichgelbe  Farbe  hat 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Tataeiweiss  der  Nesthöcker 
und  dem  von  mir  erhaltenen  glasartigen  Hühnereiweiss  ist  nicht 
nur  auf  die  gemeinschaftliche  Durchsichtigkeit  und  Abwesenheit 
der  marmorweissen  Farbe  beschränkt,  sondern  sie  behauptet  sich 
auch  noch  in  einer  Reihe  von  Reäctionen,  von  denen  die  einen  das 
gekochte  Eiweiss,  die  anderen  das  rohe  Eiweiss  betreffen. 

Was  das  gekochte  Tataeiweiss  von  Nesthöckereiern  und  das 
gekochte  glasartige  Hühnereiereiweiss  anbetrifft,  so  sehen  wir,  dass 
ihre  festen  durchsichtigen  Goagula  beim  langen  Kochen  im  destil- 
lirten  Wasser  sich  fast  vollständig  auflösen  und  beim  vorsichtigen 
Ansäuern  der  Lösung  durch  1%^^^  Lösung  der  Essigsäure  in 
Form  von  einem  voluminösen  flockenartigen  Niederschlage  wieder 
ausgeschieden  werden,  mit  anderen  Worten  sie  reagiren  nach  dem 
Typus  von  Alkalialbuminaten. 
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Durch  eine  ganze  Reibe  von  Versuchen  habe  ich  mich  weiter 
flberzengt,  dass  die  Coagala  vom  gekochten  Tataeiweiss  und  dem 
glasartigen  Hühnereiereiweiss  im  künstlichen  Magensaft  sich  unver- 
gleichlich schneller  verdauen,  als  das  gekochte  Eiweiss  von  nor- 
malen Hühnereiern. 

Die  Aehnlichkeiten  von  beiden  uns  interessirenden  Eiweiss- 
arten  im  rohen  Zustande  können  durch  folgende  Reaktionen  sich 
erweisen: 

1)  Beide  Arten  von  Eiweiss  (Tataeiweiss  und  das  glasartige 
Hühnereiweiss)  zeigen,  nachdem  die  rohen  Eier  geöffnet  sind,  eine 
stärkere  alkalische  Reaktion,  als  das  Eiweiss  von  normalen  Hühner- 
eiern ;  obgleich  die  alkalische  Reaktion  im  glasartigen  Hühner- 
eiweiss stärker  ausgesprochen  ist,  als  im  Tataeiweiss. 

2)  Bei  Verdünnung  von  10 — 25  Volumen  Wasser  geben  diese 
beiden  Eiweissarten  nur  die  geringste  Spur  von  Lemann'schem 
Eiweiss. 

3)  Beim  schwachen  Ansäuern  durch  Essigsäure,  beim  Hinzu- 
setzen von  concentrirter  Kochsalzlösung,  beim  Verweilen  von  bei- 
den Eiweissarten  in  der  Atmosphäre  von  reiner  Kohlensäure  er- 
leiden sowohl  das  Tataeiweiss,  als  auch  das  glasartige  Hühner* 
eiweiss  eine  solche  Modification,  nach  welcher  dieselben  beim 
Kochen  schon  ein  undurchsichtiges,  milchweisses  Coagulum  liefern, 
das  in  Allem  mit  dem  beim  Kochen  erhaltenen  Coagulum  des  nor- 
malen Hühnereiereiweiss  sich  ähnlich  erweist. 

Neben  den  eben  erwähnten  Aehnlichkeiten  zwischen  dem 
Tataeiweiss  der  Nesthöckereier  und  dem  glasartigen  Hühnereiweiss 
giebt  es  übrigens  auch  höchst  wesentliche  Verschiedenheiten  zwi- 
schen denselben. 

Im  gekochten  Zustande  unterscheiden  sich  die  Coagula  dieser 
Eiweissarten  durch  ihre  Gonsistenz  und  Elasticität  von  einander;  die 
Coagula  des  glasartigen  Hühnereiereiweisses  erscheinen  unvergleich- 
lich consistenter,  sie  zeichnen  sich  auch  durch  eine  grössere  Elasticität 
und  grössere  Fähigkeit  zum  Aufquellen  im  Wasser  im  Vergleiche  zu 
den  Coagula  vom  Tataeiweiss  aus.  Was  die  Elasticität  und  das  Auf- 
quellungsvermögen  anbetrifft,  so  erinnert  mein  glasartiges  Eiweiss 
sehr  stark  in  dieser  Hinsicht  an  das  Lieberkühn'sche  Kalialbumi- 
nat.  Ausserdem  muss  ich  noch  erwähnen,  dass  das  Coagulum  von 
Tataeiweiss  gewöhnlich  farblos  ist  und  nur  in  seltenen  Fällen 
bei  einigen  Nesthöckern   habe   ich   im  Tataeiweiss  eine  grünliche 
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Nuance  bemerkt,  dagegen  das  Goagulnm  von  meinen  glasartigen 
Hühnereiern  zeichnet  sich  gewöhnlich  durch  eine  gelbe  oder  gol- 
dene Farbe  aus. 

Was  die  Verschiedenheiten  im  rohen  Zustande  anbetrifft,  so 
hat  es  sich  erwiesen,  dass  das  glasartige  Eiweiss  von  Hühner- 
eiern, nachdem  es  aus  dem  Ei  herausgelassen  und  in  der  Luft 
stehen  gelassen  ist,  sich  sehr  bald  verändert,  selbst  wenn  jede  Aas- 
dttnstung  beseitigt  ist.  Nachdem  das  glasartige  Hühnereiweiss  zwei 
oder  drei  Tage  in  der  Luft  frei  gestanden  hat,  giebt  es  beim  Kochen 
ein  vollkommen  undurchsichtiges  milchweisses  Coagulum,  das  dem 
Goagulnm  des  normalen  Htthnereiweisses  vollkommen  gleicht.  Im 
Gegentheil,  das  Tataeiweiss  kann  eine  ganze  Woche  frei  in  der 
Luft  stehen  und  dabei  wie  früher  beim  Kochen  ein  vollkommen 
durchsichtiges  Goagulum  bilden. 

Ausserdem  wissen  wir,  dass  das  durchsichtige  Tataeiweiss 
unter  dem  Einflüsse  des  Eidotters  allmählich  in  eine  solche  Modi- 
fication  übergeht,  welche  beim  Kochen  ein  ganz  undurchsichtiges 
milchweisses  Goagulum,  dass  sich  durch  nichts  von  dem  gewöhn- 
lichen Goagulum  des  normalen  Hühnereiereiweisses  unterscheidet. 
Das  glasartige  Hühnereiereiweiss  zeigt  nichts  der  Art.  Einige 
Versuche,  die  ich  in  dieser  Richtung  angestellt  habe,  zeigten  mir, 
dass  der  Eidotter  keinerlei  Einfluss  dieser  Art  auf  das  glasartige 
Eiweiss  ausübt  und  sogar  im  Gegentheil  eine  entgegengesetzte 
Wirkung  zeigt,  denn  diejenigen  Portionen  des  glasartigen  Ei- 
weisses,  in  welchen  der  Eidotter  (aus  einem  normalen  Hühnerei 
genommen)  eingesenkt  war,  blieben  selbst  nach  Verlauf  von  zwei, 
drei  Tagen  vollkommen  durchsichtig  beim  Kochen,  während  Con- 
trolportionen  desselben  Eiweisses,  die  ohne  Eidotter  gestanden 
hatten,  nach  dieser  Zeit  sich  ganz  vei^ndert  ervrieseni  d.  h.  sie 
gaben  beim  Kochen  ein  undurchsichtiges  milchweisses  Goagulum. 
Folglich  spielt  der  Eidotter  in  diesen  beiden  Eiweissarten  eine 
ganz  verschiedene  Rolle:  im  Tataeiweiss  ruft  derselbe  Verände- 
rungen hervor,  während  im  glasartigen  Hühnereiweiss  derselbe  jede 
Veränderung  abzuwenden  und  aufzuhalten  scheint. 

Wir  wissen,  dass  beim  Bebrüten  der  Eier  von  Nesthöckern 
das  durchsichtige  Tataeiweiss  allmählich  in  eine  solche  Modification 
übergeht,  die  beim  Sieden  ein  undurchsichtiges  milchweisses  Goa- 
gulum liefert;  die  glasartigen  Hühnereier  aber  haben  sowohl  beim 
künstlichen,    als   beim  natürlichen  Brütprocesse,  welcher  mehr  als 
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20  Tage  gedauert  hatte,  keinerlei  VeränderuDg  des  in  ihnen  ent- 
haltenen Eiweisses  gezeigt,  mit  der  Ausnahme,  dass  einige  von 
diesen  Eiern  eine  Neigung  zur  Fäulniss  zeigten.  Alle  meine  Ver- 
suche, in  diesen  glasartigen  Eiern  die  Entwickelung  des  Embryo 
hervorzurufen,  haben  fehlgeschlagen. 

Aus  der  Summe  der  hier  angeführten  Thatsachen  ist  es  klar, 
dass  trotz  der  äusseren  Aehnlichkeiten  zwischen  dem  glasartigen 
Uühnereiereiweiss  einerseits  und  dem  Tataeiweiss  der  Nesthöcker- 
eier andererseits,  diese  beiden  Eiweissarten  dennoch  als  verschie- 
den zu  betrachten  sind. 

Die  Natur  des  von  mir  künstlich  dargestellten  glasartigen 
HUhnereierweisses  bleibt  deshalb  unerklärt  und  fordert  zu  weiteren, 
ansfllhrlicheren  Untersuchungen  auf,  die  ich  auch  zum  Zwecke  der 
Erklärung  schon  begonnen  habe. 

Bis  jetzt,  wenn  wir  von  dem  glasartigen  Eiweisse  der  Hühner- 
eier gesprochen,  haben  wir  immer  nur  diejenigen  Eier  im  Auge 
gehabt,  die  nicht  länger  als  zwei,  höchstens  drei  Tage  in  der 
10 7o  igen  Kali-  oder  Natronlösnng  gelegen  hatten.  Um  dasselbe  Re- 
sultat mit  denselben  fUnfprocentigen  Alkalilösungen  zu  erhalten, 
muss  man  die  Eier  etwa  doppelt  so  lange  in  den  Lösungen  liegen 
lassen,  d.  h.  ungefähr  eine  ganze  Woche.  Nach  dieser  länger 
dauernden  Einwirkung  einer  schwächeren  Kali-  oder  Natronlösung 
erhält  man  ganz  dasselbe  Eiweiss,  als  das  oben  erwähnte. 

Ein  ganz  anderes  Verhalten  weisen  diejenigen  Eier  auf,  die 
in  den  107oige»i  Lösungen  des  Aetzalkali  länger  als  4 — 5  Tage  und 
in  den  fUnfprocentigen  Lösungen  mehr  als  8—10  Tage  gelegen 
hatten.  Solche  Eier  zeigen  schon  im  rohen  Zustande  nach  der 
Entfernung  der  Schale  ein  festes,  gallertartiges,  durchsich- 
tiges und  gelbliches  Eiweiss,  das  eine  vollkommen  regel- 
mässige Eiform  beibehält  und  in  seinem  Inneren  ganz  deutlich 
einen  znsammengeschrumpften  und  verflachten  Eidotter  erkennen 
lässt.  Dieses  Eiweiss  mitsammt  dem  Eidotter  zeichnet  sich  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  einen  ziemlich  prägnanten  schwefligen 
Geruch  aus,  aber  zu  gleicher  Zeit  lässt  dasselbe  nicht  eine  Spur 
von  Päulnissprocess'en  bemerken ;  die  Reaktion  dieses  Eiweisses  ist 
eine  stark  alkalische,  aber  sowohl  der  Ueberfluss  vom  freien 
Alkali,  als  auch  der^  schweflige  Geruch  können  sehr  leicht  durch 
wiederholtes  Waschen  mit  destillirtem  Wasser  von  fein  zerschnitte- 
nen Eiweissstücken  beseitigt  werden.  Die  kleinen  Stücke  eines 
solchen  zerschnittenen  Eiweisses  quellen  im  Wasser  sehr  leicht  auf 
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and  beim  Kochen  im  Wasser  lösen  sich  dieselben  sehr  leicht  auf 
und  werden  ebenfalls  sehr  leicht  im  künstlichen  Magensafte  ver- 
daut. Beim  Trocknen  von  solchen  Eiweissstttcken  im  Inftleeren 
Räume  über  der  Schwefelsäure  bemerkt  man,  dass  dieselben  sich 
zuerst  auflösen  und  in  einen  vollkommen  flüssigen  Zustand  über- 
gehen. Man  bemerkt  Nichts  der  Art,  wenn  man  Stücke  von  diesem 
Eiweisse  in  einem  Luftbade  bei  40— 50^G.  trocknen  lässt  Unter 
dem  Einflüsse  der  Siedhitze  zeigen  diese  Stücke  auch  nicht  die 
geringste  Spur  einer  Auflösung.  Wenn  man  Hühnereier  mehr  als 
10  —  15  Tagein  10%iger  Lösung  eines  Aetzkali,  oder  2—3  Tage  in 
concentrirter  Lösung  derselben  lässt,  so  wird  der  ebenbeschriebene 
feste,  gallertartige  Zustand  des  Eiweisses  durch  flüssigen  Zustand 
ersetzt  und  bleibt  selbst  ein  lang  anhaltendes  Sieden  ohne  jed- 
weden Einfluss  und  das  Eiweiss  bleibt  im  flüssigen,  uncoagulirteo 
Zustande  mit  Ausnahme  nur  desjenigen  Theiles  von  Eiweiss, 
welcher  sich  an  den  Eidotter  anschliesst,  und  der  sich  in  fester 
gallertartiger  Form  darstellt,  während  das  übrige  Eiweiss  voll- 
kommen flüssig  bleibt. 

Aus  allem  Ebendargestellten  sehen  wir  also,  dass  die  Wir- 
kung von  verschiedenen  Mengen  von  Alkali  und  während  ver- 
schiedener Zeiträume  auf  das  unbeschädigte  Hühnerei  sich  durch 
verschiedene  Modificationen  seines  Eiweisses  kundgiebt.  Eine 
strenge  chemische  und  physische  Untersuchung  von  allen  diesen 
Modificationen  verdient  eine  allseitige  Bearbeitung.  In  der  Reihe  von 
diesen  Eiweissmodificationen  bin  ich  am  längsten  auf  derjenigen 
stehen  geblieben,  die  durch  die  Einwirkung  von  lO^oiger  Kali-  oder 
Natronlösung  während  zwei,  drei  Tagen  erhalten  wird^  wie  das 
aus  der  ganzen  Darstellung  auch  zu  ersehen  ist.  Diese  Eiweiss- 
modification  hat  meine  Aufmerksamkeit  in  Folge  ihrer  äusseren 
Aehnlichkeit  mit  dem  durchsichtigen  Tataeiweisse  der  Nesthöcker- 
eier fixirt.  Diese  glasartige  Modification  des  Hühnereiweisses  stellt 
in  Folge  ihrer  grossen  Verdaulichkeit  vielleicht  ein  sehr  gutes 
Ernährungsproduct  dar ;  aber  es  muss  einer  gewissen  Bearbeitung 
unterworfen  werden,  wie  ich  mich  durch  direkte  Versuche  über- 
zeugt  habe.  Man  muss  nicht  vergessen,  dass  das  glasartige 
Hühnereiweiss  nur  sehr  wenig  in  seiner  Verdaulichkeit  dem  Tata- 
eiweisse nachsteht.  Das  Recht,  die  von  mir*  angefangene  Bearbei- 
tung der  Frage  von  der  diätetischen  Bedeutung  des  glasartigen 
Hühnereiweisses  weiter  fortzusetzen,  wünsche  ich  mir  vorzubehalten. 
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(Aus  dem  physiolog^ohen  Laboratorium  der  medicinischen  Akademie  in 

St.  Petersburg.) 

Weitere  Beiträge  ssur  Frage   von   den  Verschieden- 
heiten zwischen  dem  Eiereiweisse   der  Nesthöcker 

und  der  Nestflüchter. 

Von 
Prof.  J.  Tarclianoff. 


In  einer  früheren  Arbeit  ^)  habe  ich  schon  daranf  hingewiesen, 
dass  in  frischen  Eiern  der  Nesthocker  das  Lehmann 'sehe  Ei- 
weiss  sich  nur  in  Sparen  vorfindet,  während  in  den  Eiern  der 
Nestflüchter  dieses  Eiweiss,  wie  allgemein  bekannt  ist,  verhält- 
nissmässig  reichlich  vorhanden  ist  Es  war  folglich  ganz  natür- 
lich sich  die  Frage  zu  stellen,  ob  nicht  das  Marmorweiss  und  die 
Undurchsichtigkeit  des  Eiweisscoagulums  der  Hühner  und  über- 
haupt der  Nestflüchter  durch  die  Anwesenheit  dieses  Lehmann'- 
schen  Eiweiss  bedingt  werde  und  ob  wir  nicht  den  Charakter 
dieses  Eiweisscoagulums  nach  der  Entfernung  des  Lehmann'schen 
Eiweisses  aus  dem  Eiereiweisse  vollständig  verändert  finden  werden? 

In  meiner  früheren  Arbeit  war  diese  Frage  unberührt  ge- 
blieben. Indem  ich  in  diesem  Frühjahre  zweihundert  frische 
Eier  der  Kornkrähe  für  meine  Untersuchungen  erhalten  konnte, 
beschloss  ich  diese  Gelegenheit  zu  benutzen  und  nachdem  ich 
auch  mit  200  frischen  Hühnereiern  versehen,  habe  ich  folgende 
vergleichende  Versuche  angestellt. 

Ich  nahm  gewisse  genau  bestimmte  Mengen  des  Eiereiweisses 
der  Eornkrähe  (das  als  Repräsentant  des  Tataeiweiss  gelten  kann) 
und  ebensolche  Mengen  des  Hühnereiweisses  und  versetzte  sie  mit 
10—15—20—25  Volumen  destillirten  Wassers,  dann  schüttelte  ich 
das  Gemenge  recht  sorgfältig  und  Hess  dasselbe  von  einer  halben 
bis  zu  einer  ganzen  Stunde  ruhig  stehen,   damit  das  Lehman n'- 


1)  Dies  Arch.  Bd.  33.  S.  303. 
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sehe  Eiweiss  sich  niedersetzen  konnte.  Nachdem  der  Nieder- 
schlag sich  gebildet  hatte,  wurde  die  Flüssigkeit  durch  schwedi- 
sches Filtrirpapier  filtrirt  und  das  erhaltene  Filtrat  wurde  in 
flachen  Tellern  bei  30 — 35  ^  C.  so  lange  condensirt,  bis  das  ur- 
sprüngliche Volumen  erreicht  war.  In  anderen  Fällen  wurde  die 
Condensation  des  Filtrats  unter  einer  Glasglocke  einer  Luftpumpe 
über  der  Schwefelsäure  bewerkstelligt. 

Wenn  ich  dann  Portionen  von  diesem,  bis  zum  ursprüog- 
lichen  Volumen  condensirten  Filtrate  nahm  und  in  Probirgläsem 
bis  zum  Kochen  erwärmte,  so  beobachtete  ich  immer  folgenden 
Unterschied:  Das  Hühnereiweiss  gab  ein  undurchsichtiges,  mar- 
morweisses,  gewöhnliches  Coagulum  auch  nachdem  es  vollständig 
vom  Lehmann 'sehen  Eiweiss  befreit  war,  während  das  Tata- 
eiweiss  der  Eornkrähen  bei  diesen  Bedingungen  wie  auch  sonst 
ein  vollkommen  durchsichtiges  Coagulum  lieferte. 

Nachdem  ich  mehr  als  hundert  Versuche  in  dieser  Richtung 
gemacht  und  dabei  stets  ein  und  dasselbe  Resultat  erhalten  hatte, 
war  ich  natürlicherweise  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  das  man  ans 
dem  gewöhnlichen  frischen  Hühnereiweisse  kein  Tataeiweiss  er- 
halten kann,  denn  Tataeiweiss  giebt  sowohl  im  natürlichen  Zn- 
stande, als  auch  nach  der  Befreiung  desselben  vom  Lehmann'- 
sehen  Albnmen  ein  vollständig  durchsichtiges  Coagulum.  Wenn 
aber  das  bewiesen  war,  so  stand  hiermit  ebenfalls  fest,  dass  die 
Undurchsichtigkeit  und  die  marmorweisse  Farbe  des  Coagulums 
des  Htthnereiweisses  in  toto  nicht  von  der  Anwesenheit  des  Leh- 
mann'sehen  Albumens  abhängig  war,  sondern  durch  ein  anderes 
besonderes  Albumen  bedingt  war,  welches  vom  Albumen  des  Tata- 
eiweisses  durch  seine  chemische  Natur  sich  unterscheidet. 

Die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  wurde  noch  durch  folgende 
Thatsachen  bewiesen:  Die  nach  der  Beseitigung  des  Lehmann'- 
sehen  Eiweisses  erhaltenen  Filtrate  erwiesen  sich  sehr  verschieden, 
je  nachdem  dieselben  aus  dem  frischen  Eiereiweisse  der  Eorn- 
krähen (das  nur  Spuren  vom  Lehmann 'sehen  Ei  weisse  enthält) 
oder  aus  dem  Hühnereiereiweisse  erhalten  waren;  daraus  folgt 
aber  dass  diese  zwei  Arten  des  Eiereiweisses  ein  sehr  ver- 
schiedenes Eieralbumin  enthalten  müssen.  In  der  grössten  Mehr- 
zahl der  Fälle  zeigt  das  Filtrat  des  Hühnereiereiweisses  gleich 
nach  dem  Abfiltriren  desselben  eine  weissliche  Trübung  beim 
Kochen  und  je  länger  das  Filtrat  in  der  Luft  steht,  das  heisst  je 
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später  nach  dem  Filtriren  die  Portionen  desselben  zum  Versnche 
genommen  werden,  desto  ausgesprochener  tritt  diese  Trübung  beim 
Kochen  hervor.  Nur  in  höchst  seltenen  Fällen  gelingt  es  auf  ein 
solches  Hühnerei  zu  kommen,  dessen  Filtrat  nach  der  Beseitigung 
des  Lehmann'schen  Eiweisses  beim  Kochen  gar  nicht  trflb  wird. 
Uebrigens  auch  die  Filtrate  dieser  Art  fangen  an  beim  Kochen 
trttb  zu  werden,  sobald  sie  nur  eine  halbe  Stunde  oder  eine  Stunde 
nach  dem  Filtriren  in  der  Luft  gestanden  haben.  Augenschein- 
lich muss  das  Albumin  des  Filtrats  des  Htthnereiereiweisses  beim 
stehen  in  der  Luft  in  eine  solche  Modifikation  übergehen,  dass  es 
beim  Kochen  in  einer  grossen  Menge  Wassers  einen  weissen  Nie- 
derschlag liefert.  Wir  bemerken  nichts  Derartiges  in  dem  Filtrate 
des  Tataeiweisses  der  Nesthöcker. 

Das  Tataeiweiss  der  Nesthöcker  giebt  sowohl  gleich  nach 
dem  Filtriren,  als  auch  zwei,  drei  Tage  später  keinerlei  Trübung 
beim  Kochen;  folglich  muss  das  in  demselben  enthaltene  Albumin 
ein  anderes  sein,  als  das  Albumin  des  Hühnereiereiweisses  und 
es  muss  unfähig  sein  eine  solche  Modification  einzugehen,  bei  der 
CS  beim  Kochen  unlöslich  wird. 

Diese  Verschiedenheiten  der  beiden  Filtrate  sind  unabhängig 
von  den  Verschiedenheiten  ihrer  alkalischen  Reaction,  denn  ich 
habe  mich  überzeugt,  dass  dieselbe  bei  beiden  fast  gleich 
schwach  war. 

Da  ich  aber  bemerkt  hatte,  dass  wenn  man  zum  Filtrat  des 
Hühnereiereiweisses  Soda  so  lange  zusetzt,  bis  eine  stark  ausge- 
sprochene alkalische  Reaction  erscheint,  dasselbe  keine  Trübung 
beim  Kochen  giebt,  und  da  ich  zu  gleicher  Zeit  irgend  ein  Mittel 
zu  finden  suchte,  um  aus  dem  Hühnereiereiweisse  ein  durchsich- 
tiges Eiweiss  zu  erhalten,  so  probirte  ich,  das  Filtrat  des  Hühner- 
eiereiweisses durch  Hinzusetzen  von  Soda  stark  alkalisch  zu  machen 
und  dann  condensirte  ich  dasselbe  so  schnell  wie  möglich  im  Ver- 
lauf von  2 — 3  Stunden  bei  35°  C.  bis  zum  ursprünglichen  Volumen 
des  zum  Versuche  genommenen  Hühnereiereiweisses.  Beim  Kochen 
dieses  eincondensirten  Filtrates  erhielt  ich  aber  fortwährend  ein 
undurchsichtiges,  obgleich  auch  weniger  festes  Goagulum  von  voll- 
kommen  marmorweisser  Farbe,  das  sich  sehr  stark  vom  durch- 
sichtigen Goagulum  des  Tataalbumins  der  Nesthöcker  unterschied. 

Endlich  unterscheidet  sich  das  Goagulum  des  Tataalbumins 
sehr   stark   von  dem  Goagulum   des  Hühneralbumins,   welches  in 
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Folge  vom  Kochen  erhalten  ist,  anch  noch  in  einer  anderen  Hin- 
sicht, nämlich:  das  Goagalnm  des  Tataalbumins  der  Nesthöcker 
löst  sich  vollständig  auf  bei  lange  anhaltendem  Kochen  in 
einer  grossen  Menge  destillirten  Wassers  und  wenn  man  dann  zn 
dieser  Lösung  Essigsäure  in  17o  Lösung  zusetzt,  so  fällt  das  ge- 
löste Tataalbumin  in  Form  eines  weissen,  feinen  Niederschlages 
auf,  d.  h.  das  Tataalbumin  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  das 
Lieberktlhn'sche  Kalialbuminat.  Das  milchweisse  undurchsich- 
tige Goagulum  des  Hühneralbumins  und  der  Nestflüchter  überhaupt, 
geht,  wie  bekannt,  nur  in  sehr  unbedeutendem  Grade  in  die 
wässrige  Lösung  beim  anhaltenden  Kochen  über  und  die  Haupt- 
masse dieses  coagulirten  Eiweisses  bleibt  in  ungelöstem  Zustande. 
Beim  Ansäuern  der  Lösung  des  Hühneralbumins  erhält  man  nur 
eine  unbedeutende  Trübung.  Folglich  stellt  das  Goagulum  des 
frischen  Tataalbumins  eine  besondere  Art  vom  Natron  oder  Kali- 
albuminat, während  das  Goagulum  des  gewöhnlichen  Htthner- 
eieralbumins  meistentheils  den  Grundreactionen  des  Alkalialbumi- 
nats  gar  nicht  entspricht.  Es  ist  somit  klar,  dass  der  Unterschied 
zwischen  diesen  beiden  Goagula  ein  sehr  grosser  ist. 

Zum  Erhalten  des  reinen  Eieralbumins  ist  es  bekanntlicher- 
weise nicht  genug,  das  Lehmann' sehe  Ei  weiss  in  toto  zu  besei- 
tigen, denn  im  Filtrate  finden  sich  neben  dem  Albumin  auch  noch 
unbedeutende  Mengen  solcher  eiweissartiger  Stofl^e,  die  beim  Durch- 
lassen der  Kohlensäure  uod  beim  Ansäuern  mit  Essigsäure  aus- 
fallen. Die  reine  Lösung  des  Eieralbumins  kann  nur  dann  erhalten 
werden,  wenn  wir  ans  dem  Filtrate  auch  die  ebenerwähnten 
eiweissartigen  Stoffe  beseitigen. 

Leider  konnte  ich  diese  Methode  zum  Erhalten  des  reinen 
Tataalbumins  nicht  anwenden,  weil  das  Durchlassen  der  Kohlen- 
säure und  die  Ansäuerung  mit  Essigsäure  schon  an  und  für  sich 
das  Tataeiweiss  verändern  und  dasselbe  in  eine  solche  Modifi- 
cation  verwandeln,  die  beim  Kochen  ein  undurchsichtiges,  weisses 
Goagulum  liefert,  wie  ich  auf  das  schon  in  meiner  früheren 
Arbeit  hingewiesen  habe.  Das  war  der  Grund,  der  mich  noth- 
wendigerweise  gezwungen  hat,  auf  vergleichende  Versuche  mit  der 
Darstellung  des  isolirten  reinen  Tataalbumihs  aus  dem  Eiweisse 
der  Nesthöckereiern  einerseits  und  des  reinen  Hühneralbumins  aus 
den  Nestflüchtereier  anderseits  zn  verzichten.  Schon  die  ersten 
Versuche,  die  ich  in  dieser  Richtung  angestellt  hatte,  überzengten 
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mich,  dass  das  in  dieser  Weise  dargestellte  Tataalbumin  sich 
schon  als  modificirt  erweist;  das  Goagalum  desselben,  das  beim 
Kochen  erhalten  wird,  unterscheidet  sich  durch  nichts  in  seinem 
Aeusseren  vom  weissen  undurchsichtigen  Goagulum  des  Hühner- 
albumins. 

In  meiner  früheren  mehrfach  citirten  Arbeit  habe  ich  schon 
darauf  hingewiesen,  dass  das  durchsichtige  Tataeiereiweiss  der 
Nesthöcker  je  nach  der  Länge  des  Brütens  sich  mehr  und  mehr 
in  eine  solche  Modification  des  Eiweisses  verwandelt,  welche  dem 
äusseren  Aussehen  nach  sich  durch  nichts  von  dem  gewöhnlichen 
Hühnereiereiweisse,  das  beim  Kochen  ein  weisses  undurchsichtiges 
Goagulum  liefert,  unterscheidet.  Es  war  interessant  zu  verfolgen, 
ob  nicht  dabei  im  Tataeierei weisse  der  Nesthöcker  sich  das  Leh- 
niann'sche  Eiweiss  bilde  und  ob  nicht  das  Tataalbumin  sich  da- 
bei in  der  Art  verändere,  dass  es  im  vom  Leb  mann' sehen  Ei- 
weisse  befreiten  Filtrate  sich  äusserlich  wie  das  gewöhnliche 
IlUhneralbumin  verhalte,  welches  beim  Kochen  seiner  diluirten  Lö- 
sungen eine  Trübung  giebt,  und  beim  Kochen  der  condensirten 
Lösungen  ein  weisses  undurchsichtiges  Goagulum  liefert. 

Die  Versuche,  die  ich  in  dieser  Richtung  mit  den  Eiern  der 
Kornkrähe,  welche  in  verschiedenen  Stadien  des  Bebrütens  sich 
befanden,  angestellt  habe,  bestätigten  meine  Erwartungen  voll- 
kommen. Diejenigen  Eier  der  Kornkrähe,  welche  während  acht 
Tagen  und  mehr  bebrütet  waren,  lieferten,  nachdem  ihr  Eiweiss 
mit  15—25  Volumen  destillirten  Wassers  diluirt  war,  einen  reich- 
lichen Globulinniederschlag,  welcher  nur  durchsichtiger,  leichter  aus- 
sah, als  das  gewöhnliche,  grobe,  schneeweisse  Globulin  des  Hühner- 
eiweisses.  Wenn  man  den  Niederschlag  des  durchsichtigen,  ge- 
latinösen Globulins  betrachtete,  das  aus  den  bebrüten  Nesthöcker- 
eiern erhalten  war,  so  war  es  schwer  anzunehmen,  dass  die  milch- 
weisse  Farbe  und  Undurchsichtigkeit  des  Goagulnms  des  ganzen 
Eiereiweisses  beim  Kochen  durch  die  Anwesenheit  dieses  Globulins 
bedingt  werde,  und  es  blieb  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass 
die  bedingende  Ursache  der  milchweissen  Farbe  und  der  Undurch- 
sichtigkeit des  Goagulnms  des  Eiereiweisses  von  bebrüteten  Korn- 
kräheneiern in  der  Veränderung  des  Tataalbumins  selber,  d.  h.  in 
seiner  Verwandlung  in  das  gewöhnliche  Hühnereialbumin  zu 
suchen  sei. 

*  B.  PHüger.  Archiv  f.  PbyaiolnKie.  Bd.  XXXIX.  33 
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In  der  That  ttberzeugte  ich  mich,  dass  das  Filtrat,  welches 
nach  der  Ausscheidung  des  Lehmann'schen  Ei  weisses  erhalten 
wird,  beim  Kochen  sogleich  eine  weissliche  Träbung  glebt,  was  in 
frischen,  nicht  bebrUteten  Kornkräheneiern  nie  beobachtet  wird. 
Nach  der  Gondensation  dieses  Filtrats  bis  zum  ursprünglichen  Vo- 
lumen der  zur  Experimentation  genommenen  Menge,  bildete  sich 
beim  Kochen  ein  Goagulnm,  das  sich  durch  nichts  von  dem  ge- 
wöhnlichen undurchsichtigen  Coagalum  Mes  Hlihnereieralbnmins 
unterschied. 

Es  ist  somit  klar,  dass  die  Undurchsichtigkeit  und  die  milch- 
weisse  Farbe  der  unter  dem  Einflüsse  der  Hitze  geronnenen  Eicr- 
eiweisse  von  bebrüteten  Nesthöckercien  gar  nicht  von  der  Anwesen 
heit  des  Globulins,  sondern  ausschliesslich  von  der  Verwandlung 
des  Tataalbumins  in  eine  beim  Kochen  undurchsichtige  und  milch- 
weisse  Modification  des  Hühnereieralbumins  abhängt. 

Alle  Thatsachen,  die  hier  angeführt  sind,  bestätigen  znsammen- 
genommen  die  schon  früher  von  mir  ausgesprochene  Meinung,  dass 
das  durchsichtige  glasartige  Tataeiweiss  meistentheils  nur  in  den 
Eiern  der  Nesthöcker  sich  vorfindet  und  dass  in  den  Eiern  der 
Nestflüchter,  die  sowohl  in  ihrem  Baue  als  auch  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung auf  einer  höheren  Entwickelungsstufe  stehen,  wir  so 
gleich  auf  weitere  Modificationen  des  Tataeiweisses  stossen.  Die 
Eier  der  Nestflüchter  und  folglich  auch  der  Hühner  enthalten  gar 
kein  Tataeiweiss,  oder  richtiger  Tataalbumin. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.). 

Ueber  den  Längs-  und  Querwiderstand  der  Muskeln. 

Von 

li.  Hermann. 


In  der  physiologischen  Section  der  Naturforscherversammlung 
zu  Berlin,  am  23.  September  1886,  hat  Herr  J.  Rosenthal  die 
Mittheilung  gemacht,  dass  der  von  mir  vor  15  Jahren  entdeckte 
Unterschied  im  Längs-  und  Querwiderstande  der  Muskeln^),  wenn 
er  überhaupt  existire,  unvergleichlich  kleiner  sei  als  ich  angegeben 

1)  Vgl.  dies  Archiv.  Bd.  V.  S.  223. 
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habe,  nnd  in  Wahrheit  bezweifelt  werden  müsse;  in  der  That  kommen 
die  von  ihm  in  der  Sitzung  mitgetheilten  Zahlen  der  Gleichheit  sehr 
nahe.  Seinen  Angaben  nach  bediente  er  sich  der  Wheatstone'schen 
Methode,  unter  Anwendung  möglichst  kurzer  Schliessungen  des 
Messstromes.  Die  Ungleichartigkeiten  der  thierischen  Theile  com- 
pensirte  er,  was  er  fUr  völlig  zulässig  erklärte. 

Der  Vortragende  war  auch  nicht  in  Verlegenheit,  wie  mein 
Resultat  zu  erklären  sei.  Er  suchte  den  von  mir  vermeintlich  ge- 
machten Fehler  in  dem  Umstände,  dass  ich  eine  Anzahl  Sartorien 
neben  einander  in  meinen  Plattenquadraten  anordnen  musste;  die 
gegenseitige  Berührung  derselben  sei  nicht  innig  genug  gewesen, 
wodurch  bei  Querdurchströmung  ein  besonderer  Widerstand  ent- 
standen sei. 

Ich  musste  in  der  Sitzung  mich  damit  begnügen,  die  Unmög- 
lichkeit der  letzteren  Erklärung  nachzuweisen,  welche  schon  da- 
durch srch  von  selbst  richtete,  dass  das  von  mir  beobachtete  Wi- 
derstandsverhältniss  fast  1 :  10  erreichte.  Jede  Lücke  in  der  Be- 
rührung der  Muskeln  war  ausgeschlossen,  da  dieselbe  sich  durch 
Luftblasen  hätte  zu  erkennen  geben  müssen.  Die  Flüssigkeit, 
welche  sich  einschieben  konnte,  war  verdünnte  Salzlösung,  welche 
besser  leitet  als  die  Muskelsubstanz,  also  den  Querwiderstand  hätte 
verringern  müssen.  Herr  Rosenthal  meinte,  dass  auch  bei  inniger 
Berührung  von  Muskeln  ein  besonderer  Uebergangswiderstand  an- 
zunehmen sei,  eine  Behauptung,  für  welche  ich  nicht  allein  jede 
theoretische  oder  experimentelle  Begründung,  sondern  auch  jede 
Wahrscheinlichkeit  vermisste,  da  ja  die  Oberfläche  keine  principiell 
anderen  Structurverhältnisse  darbietet  als  das  Innere  des  Muskels. 
Auch  wies  ich  darauf  hin,  dass  ich  an  starren  Muskeln  keinen  Un- 
terschied im  Längs-  und  Querwiderstand  gefunden  habe,  obgleich 
diese  sich  sicherlich  nicht  inniger  zusammenlegen  lassen  als  le- 
bende. Ich  hätte  noch  hinzufügen  können,  dass  an  Nerven,  wo 
der  Rosenthal  *sche  Einwand  der  nicht  innigen  Zusammenlegbarkeit 
eher  begreiflich  und  voh  mir  selber  seiner  Zeit  schon  berücksich- 
tigt war^),  meine  Versuche  grade  eine  geringere  Ungleichheit  des 
Längs-  und  Querwiderstandes  ergeben  haben,  und  dass  vollends 
an  Sehnen,  welche  sich  doch  gewiss  schwerer  innig  an  einander 
legen  lassen  als  die  weichen  Muskeln,  der  Unterschied  in  Längs- 


1)  A.  a.  0.  S.  229  Anm. 


4d2  L.  Hermann: 

und  Qaerwiderstand  anvergleichlich  gering  sich  ergab  ^).  Auch 
hat  Herr  Rosenthal  den  von  mir  hervorgehobenen  und  erklärten 
Umstand  übersehen,  dass  grade  der  Querwiderstand  in  den  ver- 
schiedenen Versnchen  Übereinstimmender  war  als  der  Längswider- 
stand ^). 

So  ungemein  leicht  widerlegbar  hiernach  die  R  o  s  e  n  t  h  a  Vscbe 
ZurQckiUhrung  meines  Ergebnisses  auf  eine  vermeintliche  Fehler- 
quelle bei  näherer  Prüfung  sich  erwies,  und  so  nahe  es  lag,  die 
Ursache  der  Nichtbestätigung  meines  Resultates  durch  Herrn  Ro- 
senthal in  Versuchsfehleru  des  letzteren  zu  suchen,  enthielt  ich 
mich  doch  in  der  Sitzung  einer  Kritik  des  RosenthaPschen 
Verfahrens,  weil  ich  beabsichtigte,  vor  Allem  mein  Ergebniss 
nochmals  zu  prüfen,  unter  Umständen  wo  von  einem  Einwände, 
wie  ihn  Herr  Rosenthal  versucht  hat,  von  vorn  herein  nicht  die 
Rede  sein  konnte.     Diese  Prüfung  habe  ich  nunmehr  ausgeführt. 

Anstatt  wie  vor  15  Jahren  ein  quadratisches  Feld  mit  Mus- 
keln auszufüllen,  schnitt  ich  ganz  einfach  aus  einem  e in z einen 
Muskel  ein  quadratisches  Stück  aus  und  brachte  es  abwechselnd 
in  Längs-  und  Querrichtung  zwischen  zwei  Bäusche. 

Die  letzteren  bestanden  aus  dünnen  Fliesspapiercompressen 
(16  fach)  von  60  mm  Länge  und  35  mm  Breite,  welche  mit  0,6  pro- 
centiger  Kochsalzlösung  durchtränkt  waren,  und  auf  einer  Glas- 
platte lagen,  so  dass  sich  ihre  inneren  Schmalseiten  (das  Papier 
bildet  hier  keinen  Schnittrand,  sondern  einen  Umschlagsrand)  ge- 
nau berührten.  Auf  die  Mitte  ihrer  Oberflächen  wurden  die  Zink- 
sulphat-Thonspitzen  gewöhnlicher  Röhrenelectroden  aufgesetzt.  Es 
zeigte  sich  in  besonderen  Vorversuchen,  dass  der  Widerstand  dieses 
Systems  ausreichend  constant  war,  dass  namentlich  die  Art  des 
Aufsetzens  der  Thonspitzen,  kleine  Verschiebungen  ihres  Ortes, 
Auseinanderziehen  und  Wiederzusammenschieben  der  Bauschränder 
nur  so  kleine  Variationen  des  Widerstandes  hervorbrachten,  dass 
sie  gegenüber  den  wesentlichen  Widerständen  nicht  in  Betracht 
kommen.  Dies  zeigte  sich  auch  bei  der  Vergleichung  des  Wider- 
standes der  Bäusche  am  Anfang  und  am  Schluss  des  Versuches, 
während  dessen  sie  zur  Zwischenlagerung  des  Muskelqnadrates  von 
einander  entfernt,  und  die  Thonspitzen  abgenommen  werden  mossten. 


1)  A.  a.  0.  S.  264. 

2)  A.  a.  0.  S.  227  f. 
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Als  Muskeln  dienten  Sartorins  und  Gracilis  grosser  Frösche, 
beide  gleich  gut  geeignet.  Die  Quadrate  wurden  aus  dem  mittel- 
sten Theilc  herausgeschnitten,  und  absichtlich  wurde  statt  eines 
genauen  Quadrates  immer  ein  Rechteck  genommen,  dessen  längere 
Dimension  in  der  Faserrichtung  lag;  es  sollte  damit  Einwänden, 
welche  etwa  von  zufälligem  Ueberwiegen  der  Querdimension  herge- 
nommen würden,  von  vornherein  begegnet  werden  und  das  Resultat 
a  fortiori  beweisend  sein. 

Ich  führe  nun  einige  Beispiele  an. 

1.  Beispiel:  Sartoriusstttck. 
Widerstand  der  Papierbäusche  sammt 

Röhrenelectroden  für  sich    ....    2556  Einh. 

Muskelstück  longitudinal 4995     „ 

„  transversal 26982     „ 

Wieder  Electroden  etc:  für  sich .    .    .    2571     „ 
Hieraus  ergiebt  sich  als  Widerstand  des  Muskelquadrates  für  sich  ^) 

longitudinal     .     .     .    2432  Einh. 
transversal ....  24419     „ 
Verhältniss  beider  Widerstände  ca.  1:10. 

2.  Beispiel  (unmittelbar  an  den  vorigen  Versuch  anschlies- 
send).    Anderes  Sartoriusstück. 

Electroden  etc.  für  sich  ....    2571  Einh. 
Muskelstück  longitudinal     .     .    .    5451      „ 
„  transversal  ....  29098      „ 

Electroden  etc.  für  sich  ....    2475      „ 
Hieraus  ergiebt  sich  als  Widerstand  des  Muskelquadrates  fllr  sich : 

longitudinal    .    .     .    2928  Einh. 
transversal  ....  26575     „ 
Verhältniss  beider  1 : 9,07. 

3.  Beispiel.     Gracilisstück. 

Electroden  etc.  für  sich  ....    2530  Einh. 
Muskelstück  longitudinal     .     .    .    4452      ,, 
„  transversal ....  12734     „ 

Electroden  etc.  für  sich  ....    2440     „ 
Hieraus  ergiebt  sich  als  Widerstand  des  Muskelquadrates  für  sich: 


1)  Als  Widerstand  der  Electroden  ist  hierbei  das  Mittel  aus  Anfangs- 
und Endwerth  in  Rechnung  gezogen. 
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Es  bliebe  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten,  welche  Ursache 
Herrn  Rosenthal  verhindert  hat,  eine  so  prägnante  Thatsache  zn 
bestätigen.  Man  könnte,  wie  ich  schon  in  der  Sitzung  anfttbrte, 
auf  den  Gedanken  kommen,  dass  Herr  Rosenthal  durch  die  An- 
wendung von  Momentanströmen  den  von  Polarisation  herrührenden 
Antheil  des  Widerstandes,  welcher,  wie  ich  gezeigt  habe,  den  Un- 
terschied des  Quer-  und  Längswiderstandes  wesentlich  bedingt, 
eliminirt  habe.  Allein  ich  musste  sofort  hinzufügen,  dass  wie  ich 
schon  vor  15  Jahren  gefunden^)  und  neuerdings  noch  viel  schärfer 
nachgewiesen  habe^),  die  Polarisation  der  thierischen  Theile  sich 
mit  fast  unmessbarer  Geschwindigkeit  sofort  bei  der  Schliessung 
entwickelt.  Es  bleibt  also  leider  nichts  Anderes  übrig,  als  die 
Ursache  in  Fehlern  des  Rosen tharschen  Verfahrens  zu  suchen. 
Ich  will  nicht  untersuchen,  wieweit  Herr  Rosen thal  die  Erregung 
mit  ihren  complicirten  Einflüssen  auf  den  Widerstand  ausgeschlossen 
hat,  wovon  er  nichts  erwähnt  hat;  dass  unbewegliche  Lagerung 
hierzu  nicht  ausreicht,  liegt  auf  der  Hand.  Man  braucht  aber  nach 
solchen  Feinheiten  nicht  zu  suchen;  denn  eine  ungleich  ernstere 
Fehlerquelle  liegt  in  dem  Umstände,  dass  Herr  Rosen  thal  seine 
Muskeln  in  quadratische  Trögehen  legte,  deren  Seitenborde  ans 
mit  Salzlösung  getränktem  Gips  bestanden.  Er  hatte  also  sowohl 
bei  Längs-  wie  bei  Querdurchströmung  eine  aus  zweien  dieser 
Seitenborde  bestehende  Nebenschliessung  zum  Muskelpräparat. 
Kein  Wunder,  dass  er  so  von  dem  Unterschiede  zwischen  Längs- 
und Querwiderstand,  und  von  dem  Unterschied  im  (Quer-)  Wider- 
stand lebender  und  starrer  Muskeln  wenig  oder  Nichts  zu  sehen 
bekam.  Eine  einfache  Rechnung  lehrt,  dass,  wenn  z.  B.  der  Längs- 
und Querwiderstand  des  Muskels  sich  wie  1 : 8  verhält,  die  Wider- 
stände des  gefüllten  Troges  bei  Längs-  und  Querstellung  sich  nur 
verhalten  wie 

1 : 1,5  für  w  =  0,61  W 

1:2     „    w  =  l,38W 

1:3     „    w  =  3,2    W 

1:4     „   w=6       W 

U.  8.   W., 

worin  w  der  Längswiderstand  zweier  neben  einander  leitender  Sei- 
tenborde, und  W  derjenige  der  Muskelsubstanz   bei  Längsdurch- 

1)  A.  a.  0.  S.  238. 

2)  Vgl.  meine  demnächst  zn   publicirende  Arbeit  über  die  Polarisation 
der  Muskeln  und  Nerven. 
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Strömung  (also  8  W  bei  Querdurchströniung)  ist.  Ich  weiss  nicht,  wie 
gut  Herrn  Rosenthars  Gipswände  im  Verhältniss  zum  musculären 
Troginhalt  leiteten,  bis  zu  welchem  Grade  sie  also  das  zu  untersuchende 
Verhältniss  verwischten.  Verwischen  mussten  sie  es  aber  jedenfalls. 

Aber  auch  dieser  recht  verhängnissvolle  Umstand  scheint  mir 
doch  nicht  völlig  hinzureichen,  um  Herrn  RosenthaTs  Misseriblg 
zu  erklären;  denn  das  von  ihm  gefundene  Verhältniss  war  noch 
geringer  als  1 : 1,5,  und  \  ich  glaube  nicht,  dass  seine  Gipswände 
bessere  Leiter  waren  als  die  Muskeln.  Sollte  er  vielleicht  noch 
besser  leitende  Nebenschliessungen  zum  Muskel  gehabt  haben? 
Er  hat  mitgetheilt,  dass  er  die  Ungleichartigkeiten  der  Muskeln 
compensirt  habe.  Ich  weiss  nicht,  wie  er  das  zu  Stande  gebracht 
hat,  in  einer  mit  der  Wheatstone 'sehen Methode  vereinbaren  Weise; 
er  ging  in  seinem  Vortrage  über  diesen  heiklen  Punkt  leicht  hin- 
weg. Die  einzige  hier  zulässige  Art  der  Compensirung  scheint  mir 
unausführbar,  und  andrerseits  die  gewöhnliche  Gompensationsme- 
thode  absolut  unzulässig,  resp.  zu  ungeheuren  Fehlern  führend. 

Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  hervorheben,  dass  ich  sel- 
ber zur  Gompensirung  nie  Anlass  gefunden  habe.  Sowohl  bei  Längs- 
wie  bei  Querdurchströmung  kommen  die  thierischen  Theile  in  strom- 
loser Anordnung  in  den  Kreis.  (Bei  Herrn  Rosenthars  Verfahren, 
bei  welchem  die  Muskeln  in  einen  Trog  einzufügen  waren,  mag 
eine  so  genaue  Lagerung  vielleicht  nicht  möglich  gewesen  sein, 
wie  sie  mein  Verfahren  mit  nachträglichem  Abschneiden  des  über 
die  Glasränder  Hinausragenden^)  zuliess.)  Wo  trotzdem  eine  Un- 
gleichartigkeit  besteht,  giebt  es  mehrere  einfache  Mittel  dieselbe 
unschädlich  zu  machen.  Das  erste  ist  folgendes:  man  beobachtet 
die  kleine  Ablenkung,  welche  die  Ungleichartigkeit  vor  Schluss 
des  Messstromes  am  Galvanometer  hervorbringt  (dieselbe  ist  schwach 
wegen  derNebenschliessung  zum  Galvanometer,  welche  das  Wheat- 
stone'sche  System  mit  sich  bringt,  und  ist  bei  wenig  empfindlichem 
Galvanometer  verschwindend  klein),  und  betrachtet  die  abgelenkte 
Stellung  des  Magneten  als  Nullpunct  für  die  Widerstandsmessung. 
Der  Fehler  welcher  hierbei  gemacht  wird,  ist  äusserst  gering;  er 
besteht  nämlich  nur  darin,  dass  durch  Schluss  des  Messstromes 
noch  eine  weitere  Nebenschliessung  zum  Galvanometer  eingefllhrt 
wird;  der  Widerstand  im  Kettenkreise  wird  also  hierbei  zweck- 


1)  Vergl.  a.  a.  0.  8.  224. 
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massig  recht  gross  genommen;  wäre  er  anendlich,  so  wäre  der 
Fehler  genau  Null.  Das  zweite  Mittel  besteht  darin,  dass  man 
auf  die  durch  die  Ungleichartigkeit  bedingte  Ablenkung  keine  Rück- 
sicht nimmt,  also  bei  der  Widerstandsroessung  auf  den  wirklichen 
Nullpunct  einstellt,  den  Messstrom  aber  in  zwei  Richtungen  anwen- 
det (oder  bequemer  die  thierischen  Theile  umschaltet)  und  ans  bei- 
den Resultaten  das  Mittel  nimmt  ^);  der  hierbei  gemachte  Fehler 
ist  ebenfalls  verschwindend  klein.  Ganz  und  gar  aber  entgeht  man 
dieser  Sorge,  wenn  man  ein  so  wenig  empfindliches  Galyanometer 
anwendet,  dass  die  Ungleichartigkeiten  durch  die  Nebenschliessnng 
hindurch  gar  nicht  auf  dasselbe  einwirken;  dann  können  sie  na- 
türlich auch  das  auf  Gompensation  der  Galvanometerablenkung  be- 
ruhende Resultat  der  Widerstandsmessung  nicht  beeinflussen,  dessen 
Genauigkeit  man  trotz  des  unempfindlichen  Galvanometers  durch 
Verstärkung  des  Messstromes  beliebig  weit  treiben  kann.  Das 
durch  diese  einfache  Betrachtung  gewonnene  Resultat,  dass  für  den 
,  Fall  von  Ungleichartigkeiten  ein  unempfindliches  Galvanometer  und 
ein  starker  Messstrom  das  Zweckmässigste  sind,  lässt  sich  leicht 
auch  auf  analytischem  Wege  bestätigen,  was  dem  Leser  überlassen 
bleiben  kann. 

Ich  schliesse  mit  dem  Ausdruck  des  Bedauerns,  dass  eine  so 
eklatante  und  leicht  zu  bestätigende  Thatsache  bestritten  worden  ist 
Da  diese  Thatsache  für  mich  die  Grundlage  eines  15  jährigen  Weiter- 
bauens  und  der  Ausgangspunkt  meiner  Erklärung  des  Electrotonus 
war,  so  wird  man  es  mir  nicht  verargen  dürfen,  dass  ich  den  vor 
den  versammelten  Physiologen  Deutschlands  erfolgten  Angriff,  nach 
nochmaliger  Prüfung  des  Sachverhalts,  so  bald  wie  möglich  zurück- 
gewiesen und  nicht  auf  unabsehbare  Zeit  hin  die  ausführliche 
Publication  des  Angreifers  abgewartet  habe.  Ueberhaupt  existirt 
meinem  Gefühle  nach  für  Angriffe  auf  thatsächliche  Ergebnisse 
das  Beneficium  der  vorläufigen  Mittheilung  nicht. 


l)  Dies  Verfahren  habe  ich   sehr  oft  angewendet,  ohne  es  ausdrücklich 
zu  erwähnen;  vgl.  die  Andeutungen  a    a.  0.  S.  223. 
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Aus  der  chemischen  Abtheilung  des  physiologischen  Instituts  zu  Würzburg.) 

Ueber  die  chemische  Natur  der  vegetabilischen 

Diastase. 

Von 

Eugen  Hirsehfeld, 

cand.  med. 


In  seiner  Arbeit  über  „Thierisches  Gummi,  ein  normaler  Be- 
standtheil  des  menschlichen  Harns^^  macht  Landwehr  darauf  auf- 
merksam, dass  überall  dort,  wo  ein  diastatisches  Ferment  gefunden 
wird,  thierisches  Gummi  sich  nachweisen  lässt ;  der  Verfasser  lässt 
es  dahingestellt,  ob  die  fermentative  Wirkung  etwa  durch  einen 
besonderen  Molecularzustand  dieser  Zuckerart  bedingt  ist,  oder  ob 
das  Ferment  bloss  mechanisch  durch  das  Gummi  mit  niedergerissen 
wird.  Sollte  die  erstere  Vermuthung  die  richtige  sein,  so  wird 
man  annehmen  müssen,  dass  auch  die  pflanzliche  Diastase  eine 
besondere  moleculare  Modification  des  Pflanzengummis  sei,  welche 
durch  die  Reindarstellung  aufgehoben  werde.  Da  die  pflanzliche 
Diastase  bedeutend  leichter  zugänglich  ist  als  die  thierische,  so 
habe  ich  auf  Veranlassung  und  unter  Leitung  des  Herrn  Dr.  Land- 
wehr über  die  Natur  dieses  vegetabilischen  Fermentes  die  folgen- 
den Untersuchungen  angestellt. 

Obgleich  bereits  im  Jahre  1833  vonPayen  und  Persoz  ent- 
deckt worden  war,  dass  ein  Auszug  von  gemalztem  Getreide  die 
Fähigkeit  besitzt,  zu  Stärkekleister  zugesetzt,  denselben  in  Zucker 
zu  verwandeln,  so  haben  sich  doch  die  darauf  in  zahlreicher  Folge 
erschienenen  Arbeiten  mehr  mit  dem  Vorgange  selbst  und  den 
dabei  entstehenden  Stoffen  beschäftigt,  während  die  Natur  des 
saccbarificirenden  Fermentes  wonig  oder  gar  nicht  zur  Erörterung 
kam.  Es  lag  auch  in  der  Natur  der  Sache,  dass  man  sich  eher 
mit  den  Verwandlungsproducten  abgab,  welche  man  chemisch  und 
physikalisch  untersuchen  und   feststellen  konnte,   als    das  Wesen 
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des  amylolytischen  Fermentes  zu  ergrüDden,  das,  wie  alle  übrigen 
Fermente,  rein  zu  erbalten  keiner  Darstellungsmetbode  gelangen 
war.  Ergab  doch  die  von  mehreren  Forschern  angestellte  Ele- 
nientaranalyse  von  Präparaten,  die  auf  verschiedene  Weisen  er- 
halten worden  waren,  eine  ganz  kolossale  Differenz  der  einzelnen 
Elemente.  Es  konnte  daher  nicht  fehlen,  dass  -über  den  Charakter 
dieses  Körpers  die  verschiedensten  Theorien  aufgestellt  wurden. 
Im  wesentlichen  stehen  sich  hier  drei,  eigentlich  nur  zwei,  An- 
sichten gegenüber.  Die  erste  betont  ganz  energisch  die  Eiweiss- 
natur  der  Diastase  (Low,  Bi:own  und  Heron);  diametral  ent- 
gegengesetzt ist  die  von  Gohnheim,  Httfner  u.a.,  welche  unser 
Ferment  nicht  zu  den  Eiweisskörpern  rechnet,  während  eine  dritte, 
hauptsächlich  von  französischen  Forschern  vertretene,  Theorie  die 
saccharificirende  Wirkung  einer  ganzen  Reihe  von  Körpern  zu- 
spricht (Bouchardat,  Claude  Bernard). 

Für  die  Eiweissnatur  der  Diastase  werden  von  den  Vertretern 
dieser  Anschauung  folgende  Gründe  in's  Feld  geführt: 

Die  durch  Ausziehen  mit  verdünntem  Alkohol  und  Fällen 
durch  Alcohol  absolutus  und  ausserdem  später  mit  Bleiessig  ge- 
fällte und  so  gereinigte  Diastase  gebe  neben  einer  intensiven  dia- 
statischen Wirkung  sämmtliche  Reactionen  der  Peptone:  Rosa- 
färbung mit  Millons  Reagens,  Violettfärbung  durch  Kalilauge  und 
schwefelsaures  Kupferoxyd,  Nichtcoagulation  beim  Kochen,  Nieder- 
schläge mit  Gerbsäure  und  Pikrinsäure,  schwache  Trübung  mit 
Ferrocyankalinm  und  Essigsäure. 

Die  niedrigen  Stickstoffwerthe,  welche  andere  Forscher  bei 
ihren  Elementaranalysen  erhielten,  rühre  von  einer  durch  die  Dar- 
stellungsweise bedingten  sehr  erheblichen  Verunreinigung  mit  Kohle- 
hydraten, speciell  mit  Dextrin  und  Gummi  her,  wie  sich  leicht 
durch  die  Zuckerbildung  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure nachweisen  Hesse;  ausserdem  bedinge  die  Anwesenheit  von 
Gummi  das  von  andern  Schriftstellern  angegebene  Fehlen  der 
Biuretreaction,  da  Gummi  mit  dem  Kupfervitriol  einen  flockigen 
blauen  Niederschlag  erzeuge. 

Einen  weiteren  Beweis  für  die  Eiweissnatur  des  Fermentes 
glauben  Brown  und  Heron  mit  folgendem  Versuche  erbracht 
zu  haben. 

Sie  filtrirten  unter  geringem  Drucke  einen  wässrigen  Malz- 
auszug ein-    bis  zweimal   durch    eine  Thonzelle  und  erhielten  ein 


Ueber  die  chemische  Natur  der  vegetabilischen  Diastase.  501 

Filtrat,  welches  znni  Kochen  erhitzt  uur  etwas  phosphorsauren  Kalk 
absetzen  Hess,  aber  keine  Gerinnung  von  Albuminsubstanzen  zeigte; 
ausserdem  hatte  die  filtrirte  Flüssigkeit  ihr  Sacebarificationsver- 
mögen  vollständig  eingebUsst.  Dies  lasse  nur  den  Schluss  übrig, 
dass  „die  Entfernung  der  gerinnungsfähigen  Albuminoide  mit  dem 
Verluste  des  Verwandlungsvermögens  verbunden  ist^^  Denn  die 
Eiweisskörper  könnten  bei  ihrer  höchst  coUoidalen  Beschaffenheit 
nicht  durch  die  Poren  der  Tbonzelle  hindurchgehen  und  das  Fil- 
trat,  das  dieselben  nicht  mehr  enthielte,  müsste  seine  fermentative 
Wirkung  verloren  haben. 

Weiterhin  spreche  für  diese  Annahme  der  Umstand,  dass  bei 
der  Temperatur,  bei  welcher  das  StärkeverwandlungsvermOgeu  der 
Diastase  aufgehört  habe,  fast  sämmtliche  Albuminoide  gewonnen 
seien.  Ja!  „eine  jede  Stufe  in  dem  durch  di.e  Wärme  herbeige- 
führten Gerinnen  des  Malzextracts  ist  von  einer  bestimmten  Aende- 
rnng  in  dessen  StärkeverwandlungsvermOgeu  begleitet;  und  um- 
gekehrt haben  wir  niemals  eine  Aenderung  im  Stärkeverwandlungs* 
vermögen  entdecken  können,  welche  nicht  mit  deutlich  wahrnehm- 
baren Gerinnungserscheinungen  verbunden  gewesen  war.  Hieraus 
folgern  wir,  dass  die  diastatische  Kraft  eine  Function  der  gerin- 
nungsfähigen Albuminoide  selber  ist  und  sich  nicht,  wie  bisher 
allgemein  angenommen,  vom  Vorhandensein  eines  bestimmten  Ver- 
wandlungsagens herschreibt^^  (Brown  und  Heron). 

Co  hn  he  im  war  wohl  einer  der  ersten,  welcher  energisch 
die  Ansicht  vertrat,  dass  die  Diastase  nicht  zu  den  Eiweisskörpern 
gerechnet  werden  dürfe.  In  erster  Linie  sucht  er  diese  Hypothese 
in  höchst  geistvoller  Weise  für  das  Speichelferment  wahrscheinlich 
zu  machen,  giebt  aber  auch  bereits  an,  dass  die  auf  dieselbe  Weise 
dargestellte  Malzdiastase  sich  in  keiner  wichtigeren  Beaction  von 
der  Speicheldiastase  unterscheide,  ohne  dabei  die  Identität  dieser 
beiden  Fermente  aussprechen  zu  wollen.  Denn,  wenn  man  das 
Ferment  durch  Phosphorsäure  und  Kalkmilch  ausfällt  und  hierauf 
auswäscht,  so  erhält  man  ein  Präparat,  welches  weder  beim  Kochen 
mit  Salpetersäure  einen  Niederschlag  gebe,  noch  durch  Tannin, 
oder  Sublimat,  oder  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  ausfalle,  wäh- 
rend es  dabei  sehr  energisch  Stärkekleister  in  Zucker  umwandle, 
80  dass  es  also  ohne  besondere  Beeinträchtigung  des  Wirkungs- 
vermögens von  den  Eiweisskörpern  getrennt  werden  könne.  Er 
kommt  demgemäss  zu  dem  Schluss,  dass  „alle  wichtigeren  thieri* 


502  Eugen  Hirschfeld: 

sehen  und  vegetabilisehen  Fermente,  welche  Stärke  in  Zucker  um- 
wandeln, keineswegs  den  Eiweisskörpern  zugerechnet  werden 
dürfen." 

Die  dritte  Theorie  wurde  zuerst  von  Bonchardat  aasge- 
sprochen und  seine  Beobachtungen  später  von  Claude  Bernard 
u.  a.  bestätigt.  Allerdings  giebt  er  zu,  dass  zweifellos  die  Diastase 
bei  weiten  am  energischsten  sacchariiicire,  dass  es  aber  noch  eine 
ganze  Menge  anderer  Körper  gebe,  welche  die  Fähigkeit  besässen, 
Stärkekleister  in  Zucker  zu  verwandeln.  Claude  Bernard 
brachte  Fibrin  und  Gluten  in  gewöhnliches  Wasser  und  Hess  sie 
während  des  Sommers  bei  der  Zimmertemperatur  einige  Tage 
stehen.  Alsdann  zeigte  sich,  nachdem  sich  das  Gluten  und  Fibrin 
theil  weise  gelöst  hatte,  dass  dieFltlssigkeit  ziemlich  gut  auf  Stärke- 
kleister einwirke,  eine  Fähigkeit,  welche  sofort  verschwand,  als  die 
Flüssigkeit  zu  faulen  anfing.  Gestützt  auf  diese  Beobachtungen 
sagt  Claude  Bernard:  „On  est  portö  a  penser  que  la  diastase  ve- 
getale  n'est  elle-mgme  qu'un  corps  räsultant  de  la  döcomposition 
spontan^e  du  gluten.  On  voit  ainsique  des  matiöres  azot^es,  vögc- 
tales  ou  animales,  en  se  d^composant  peuvent  donner  narisance  a 
une  substance  qui  agit  k  la  maniöre  des  ferments  pour  transformer 
Tempois  d'amidou  en  dextrine  et  en  sucre." 

Um  nun  zur  Entscheidung  der  Sache  beizutragen,  welche  von 
diesen  drei  Theorien  die  richtige  ist,  wurden  in  dem  hiesigen 
physiologischen  Institut  auf  Anregung  des  Herrn  Dr.  Landwehr 
die  folgenden  Untersuchungen  angestellt. 

Zur  Darstellung  des  Fermentes  bedienten  wir  uns  im  grossen 
und  ganzen  der  Zulkowsky'schen  Methode,  welche  die  relativ 
reinsten  Präparate  liefert;  wenigstens  ist  der  Stickstoffgehalt,  den 
Zulkowsky  bei  seinen  Elementaranalysen  erhielt,  ein  sehr  nie- 
driger. Das  geschrotete  Malz  wurde  mitGlycerin  Übergossen  und 
damit  ungetUhr  drei  Wochen  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatar 
stehen  gelassen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurde  die  Masse  mit 
etwas  destillirtem  Wasser  angerührt  und  die  gesammte  Flüssigkeit 
sodann,  soweit  es  möglich  war^  abgegossen,  das  übrige  unter  An- 
wendung eines  ziemlich  starken  Druckes  durch  ein  Leinentuch  bis 
zur  möglichsten  Trockenheit  abgepresst.  Die  so  erhaltene  schmntzig 
gelbe  Flüssigkeit  wurde  filtrirt,  das  dunkelbraune  Filtrat  bebnfs 
gröberer  Reinigung  mit  einem  halben  Volumen  absoluten  Alkohol 
versetzt  und  einer  nochmaligen  Filtration  unterworfen,  welche  nur 
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langsam  von  statten  ging.  Das  Ferment,  das  in  verdünntem  Alko- 
hol leicht  löslich  ist,  ging  durch  das  Filter  und  wurde  nun  in  der 
Weise  gereinigt,  dass  es  mit  dem  dreifachen  Volumen  Alkohol,  der 
mit  Aether  vereetzt  worden  war,  ausgefällt  wurde,  der  Niederschlag, 
von  dem  der  Alkohol  durch  Abfiltriren  entfernt  wurde,  in  Wasser 
gelöst.  Diese  wässrige  Lösung  wurde  filtrirt  und  das  Filtrat  wiede- 
rum durch  Alkohol  absolutus  ausgefällt.  Dieses  Verfahren  wurde 
mehrere  Male  wiederholt,  wodurch  das  Präparat  zwar  immer  reiner 
wurde,  der  Substanzverlust  aber  auch  zugleich  immer  bedeutender. 
Schliesslich  erhielt  man,  nach  Abfiltriren  des  Alkohols,  einen 
schmutzig  weissen  Rückstand,  der  an  den  oberen  Theilen  des  Fil- 
ters, welche  dem  Luftzutritt  mehr  ausgesetzt  waren,  zu  einer  durch- 
sichtigen gummösen,  bröckligen  Masse  eintrocknete,  während  das 
andere  gelblich  weiss  und  pulvrig  blieb.  Dieses  Präparat  löste 
sich  nicht  ganz  im  Wasser,  hatte  aber  eine  erhebliche  diasta- 
tische Wirkung.  Diese  so  fUr  wirksam  befundene  Diastase  gab 
mit  normalem  Bleiacetat  keinen  Niederschlag,  während  basisessig- 
saures  Blei  eine  bedeutende  flockige,  schmutzigweisse  Ausfällung 
erzengte.  Mit  Natronlauge  und  Kupfersulfat  entstand  keine  Violett- 
färbnng,  die  auf  etwa  vorhandene  Eiweisskörper  hingedeutet  hätte. 
Beim  Kochen  entstand  eine  leichte  Trübung,  die  aber  ebenfalls 
nicht  von  beigemengten  Albuminaten  herrührte;  denn  sie  verschwand 
auf  Zusatz  von  Salpetersäure.  Die  saccharificirende  Wirkung  des 
Fermentes  ging  nicht  durch  längeres  Liegen  unter  Alkohol  verloren, 
wie  das  ja  schon  aus  der  ganzen  Darstellungsweise  hervorgeht. 
Die  wässrige  Lösung,  mit  der  diese  Versuche  angestellt  worden 
waren,  wurde  abermals,  um  sie  vor  Fäulniss  zu  bewahren  und  et- 
waige Fäulnissproducte  zu  entfernen,  in  Alkohol  aufgenommen  und 
einige  Zeit  damit  stehen  gelassen  und  hierauf  abfiltrirt.  Dabei  er- 
gab sieh,  dass  auch  das  goldgelbe  alkoholische  Filtrat,  gehörig 
verdünnt,  die  Fähigkeit  besass,  Stärke  in  Zucker  umzuwandeln. 
Man  könnte  nun  behaupten,  dass  die  Reduction  des  Knpferoxydes 
nicht  von  dem  durch  das  Ferment  gebildeten  Zucker  resp.  Maltose 
herrühre,  sondern  ihren  Grund  in  schon  vorhandenen  in  Alkohol 
in  Lösung  gegangenen  reducirenden  Kohlehydraten  (Traubenzucker 
etc.)  habe.  Und  in  der  That  erhielt  man,  als  darauf  die  Flüssig- 
keit für  sich  allein  zur  Controlle  untersucht  wurde,  mit  der  Trom- 
merschen  Probe  eine  leichte  Rothfärbung;  jedoch  war  dieselbe  bei 
weitem  nicht  so  energisch,    als  wenn  man  vorher  die  Flüssigkeit 
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einige  Zeit  lang  aaf  ätärkekleister  hatte  einwirken  lassen.  Es  mass 
deiugemäss  in  den  Alkohol  immerhin  eine  gewisse  Menge  von  Fer- 
ment in  Lösung  gegangen  sein,  welche  die  saccharificirende  Wir- 
kung des  alkoholischen  Filtrates  bedingte.  So  viel  geht  jedenfalls 
hieraus  hervor,  dass  der  Verlust  an  Material  bei  der  oft  wieder- 
holten Alkoholfällung  ein  sehr  bedeutender  sein  muss. 

Der  Filterrfickstand  wurde  nun  in  Wasser  au%elö8t  und  her- 
nach filtriir't.  Die  Filtration  ging  leicht  von  statten.  Diese  so  fil- 
trirte  ziemlich  verdünnte  diastatische  Lösung  zeigte  allein  für  sieb 
weder  Reduction  mit  Natronlauge  und  Kupfersulfat,  noch  gab  sie 
die  Biuretreaction.  Die  spectroskopische  Untersuchung  von  ver- 
schieden reinen  Präparaten,  die  auch  eine  verschiedene  Concen- 
tration  besassen,  ergab,  dass  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes 
entweder  gar  nicht,  oder  nur  minimal  abgelenkt  wurde,  eine  That- 
Sache,  welche  mit  dem,  wasCohnheim  fllr  seine  Speicheldiastase 
gefunden  hatte,  vollständig  Übereinstimmt  Denn  sein  Ferment, 
welches  er  durch  Fällen  mit  Phosphorsäure  und  Kalkmilch  und 
nachheriger  Reinigung  mittelst  Alkohol  und  Wiederauflösen  in 
Wasser  erhalten  hatte  und  das  keine  Eiweissreactionen  mehr  gab, 
lenkte  ebenfalls  das  polarisirte  Licht  nicht  ab,  während  Bechamp 
für  vegetabilische  Diastase  eine  ganz  bedeutende  Ablenkung  oach 
links  (nie  unter  102^ — 12P)  und  für  die  Speicheldiastase  eine  solche 
von  62^  constatirte.  Seine  Darstellungsweise  war  die  durch  Fällen 
mit  Alkohol  unter  Zusatz  von  etwas  Kreosot  oder  Garbolsäure,  am 
die  zu  langwierige  Filtration  dadurch  abzukürzen. 

Während  also  die  so  dargestellte  Diastase  weder  die  Eiweiss- 
reactionen noch  die  Trommer'sche  Probe  gab,  entstand  auf  Zusatz 
von  Kupfersulfat  und  darauf  von  überschüssiger  Natronlauge  eine 
erhebliche  Ausfällung  von  blauen  Flocken,  die  um  so  grösser  war, 
je  mehr  Kupfer  man  (natürlich  bis  zu  einer  gewissen  Grenze)  hin- 
zugesetzt hatte.  Erhitzte  man  das  Ganze,  so  trat  weder  eine  Roth- 
färbung  ein,  wie  bei  der  Trommerschen  Probe,  noch  trat  eine 
Schwärzung  der  Flocken  ein,  vielmehr  blieben  dieselben  bestehen 
und  setzten  sich  nur  deutlicher  ab.  Dies  beruht  auf  einer  Aus* 
fällung  von  Gummikupferhydroxyd  und  ist  eine  für  die  Anwesen- 
heit von  Gummi  höchst  charakteristische  Reaction. 

Die  Schwierigkeiten,  mit  welchen  diese  langwierige  Dar- 
stellung der  Diastase  nach  Zulkowsky  verbunden  sind,  bewogen 
uns,  nach  einer  anderen  Methode  umzusehen.     Vor  allem  mussten 
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wir  ein  Mittel  suchen,  wodurch  wir  im  Stande  waren,  die  haupt- 
sächlichste Verunreinigung  unseres  Fermentes,  die  Eiweisskörper 
leicht  zu  entfernen,  ohne  dass  dabei  die  diastatische  Wirkung  we- 
sentlich beeinträchtigt  wurde,  nnd  der  Verlust  an  Material  irgend- 
wie bedeutend  wäre.  Natürlich  musste  das  Ferment  nicht  bloss  von 
den  Albuminaten  getrennt  werden,  sondern  auch  von  den  reduciren- 
den  Kohlehydraten,  speciell  Traubenzucker  und  Dextrin.  Versuche 
in  dieser  Richtung,  die  geschrotete  Gerste  mit  einer  wässrigen  Lö- 
sung von  Sublinat  auszuziehen,  welche  wir  in  verschiedener  Gon- 
centration  mehreremals  anwandten,  scheiterten  daran,  dass  das  Fer- 
ment dadurch  abgetödtet  wurde,  wenn  auch  die  Eiweisskörper  prompt 
entfernt  wurden;  denn  das  Filtrat  zeigte  absolut  keine  saccharifici- 
rende  Wirkung  mehr.  Ebenso  tötete  eine  wässrige  Lösung  von 
Trinitrophenol  bei  einer  Concentration,  wie  sie  zur  Abscheidung 
der  Albuminate  angewandt  werden  ftiuss,  dass  diastatische  Ferment 
ab.  Wohl  aber  erhielt  man  in  beiden  Fällen  die  Gnmmikupfer- 
reaction. 

Dagegen  erschien  uns  das  Bleiacetat  fttr  unsere  Zwecke  sehr 
brauchbar  zu  sein.  Wie  schon  oben  erwähnt,  giebt  eine  wässrige 
Lösung  der  Diastase  nur  mit  basischem  Bleiacetat  einen  Nieder- 
schlag, während  das  normale  essigsaure  Blei  ohne  Wirkung  auf 
das  Ferment  bleibt.  Bis  zu  welcher  Concentration  dieses  Bleisalz 
zu  der  Diastase  zugesetzt  werden  kann,  um  deren  Wirkungsvermö- 
gen  zu  vernichten  oder  wenigstens  aufzuhalten,  war  allerdings  nicht 
bestimmt  worden.  Es  handelte  sich  also  darum,  eine  Goncentration 
der  Bleilösung  zu  finden,  welche  die  möglichst  vollständige  Entfer- 
nung der  Eiweisskörper  ohne  wesentliche  Beeinträchtigung  der 
Ferraentwirkung  ermöglicht  Bei  einem  Vorversuch  wurden  500  gr 
fein  zermahlenen  Malzes  mit  500  cc  einer  0,5  7o  neutralen  Bleiace- 
tatlösung  übergössen  und  hierauf  noch  mit  150  ccm  destilirten  Was- 
sers, die  breiige  Masse  ordentlich  10—15  Min.  lang  verrührt  und 
hierauf  abgepresst,  dann  abfiltrirt  und  mit  Alkohol  gefällt.  Das 
so  erhaltene  Präparat  wirkte  stark  saccharificirend,  gab  aber  auch 
noch  erhebliche  Rosafärbung  mit  Millons  Reagens ;  eine  weitere 
Reinigung  mittelst  Alkohol  hätte  also  ebenso  wie  die  Zulkows- 
ky'sche  Darstellung  einen  bedeutenden  Verlust  an  Material  zur 
Folge  gehabt.  Um  dies  möglichst  zu  vermeiden,  versuchten  wir 
zum  Ausziehen  anstatt  der  obigen  eine  stärkere  Lösung  anzuwen- 
den.   Zu  diesem  Zwecke  wurden  1000  gr  Malz  mit  1000  ccm  einer 
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einprocentigen  Lösung  versetzt,  und  später,  um  den  Brei  etwas  flüs- 
siger zu  machen,  noch  1000  ccm  Wasser.  Nachdem  das  Ganze  ordent- 
lich mit  einander  verrührt  worden  war,  wurde  es  nach  einigen 
Stunden  durch  ein  Leinentuch  so  lange  abgepresst,  bis  das  Zurück- 
bleibende einen  trocknen,  bröckeligen  Kuchen  darstellte.  Das  Filtrat 
wurde  auf  ein  Faltenfilter  gegossen  und  was  zuerst  hindurchging, 
nochmals  auf  das  Filter  zurückgebracht.  So  erhielt  man  eine  roth- 
braune Flüssigkeit,  welche  behufs  weiterer  Reinigung  mit  Alkohol 
behandelt  werden  musste.  Auch  bei  dieser  Darstellungsweise  ist 
die  ein-  oder  zweimalige  Alkoholfällung  nicht  zu  umgehen,  denn 
nur  so  lassen  sich  ohne  Beeinträchtigung  des  Fermentes  die  bei- 
gemengten Zucker,  welche  mit  in  Lösung  gegangen  waren,  ent- 
fernen. Eine  Entfernung  von  Blei  ist  gar  nicht  nöthig,  da  die 
Flüssigkeit  gar  kein  Blei  enthielt,  wie  sich  leicht  dadurch  nach- 
weisen Hess,  dass  ein  damit  ^getränktes  Stückchen  Filtrirpapier 
keine  Schwärzung  zeigte,  als  Schwefelwasserstoff  darauf  geleitet 
wurde.  Bevor  man  die  Lösung  durch  Alkohol  fällt,  empfiehlt  sich 
noch,  dieselbe  auf  circa  50®  zu  erwärmen,  worauf  zuerst  Nasse 
aufmerksam  gemacht  hat,  indem  bei  dieser  erhöhten  Temperatur 
die  vorhandene  Stärke  leichter  in  Maltose  übergeführt  wird,  welche 
ja  in  Alkohol  löslich  ist.  Hernach  also  wurde  die  Flüssigkeit  durch 
Alkohol  gefällt,  die  Diastase  fiel  in  weissen  Flocken  aus,  die  sich 
beim  längeren  Liegen  unter  Alkohol  zusammenballten,  so  dass  die 
Flüssigkeit  bequem  abgegossen  werden  konnte.  Die  Flocken  wor- 
den nun  in  Wasser  gelöst;  da  aber  die  wässrige  Lösung  noch 
eine  Rothfärbung  mit  CuS04-fNaOH  zeigte,  so  wurde  sie  nochmals 
bis  auf  etwa  50®  erwärmt,  abfiltrirt  und  nochmals  durch  Alkohol 
gefällt.  Die  ausgefallenen  Flocken  wurden  wiederum  in  Wasser 
gelöst.    Die  diastatische  Flüssigkeit  gab  folgende  Reaetionen: 

1)  Intensive  Saccharificirung. 

2)  Enthielt  weder  Zucker  noch  andere  reducirende  Substanzen. 

3)  Trübung,  aber  keine  Rosafärbung  mit  Millons  Reagens. 

4)  Eine  Mischung  der  Lösung  mit  normalem  essigsauren  Blei- 
oxyd verhält  sich  gegen  Schwefelwasserstoff  wie  eine  Gummilösung, 
d.  h.  beim  Einleiten  dieses  Gases  in  die  Flüssigkeit  bildet  sich 
zwar  schwarzes  Bleisulfid,  dasselbe  setzt  sich  aber  nicht  ab,  son- 
dern bleibt  in  ihr  suspendirt  und  geht  auch  mit  dem  Wasser 
durch  das  Filter;  die  Flüssigkeit  ist  dabei  braungefärbt. 

5)  Liess  man  die  diastatische  Lösung  frieren  und  darauf  wie- 
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der  langsam  anfthauen,  so  zeigte  sich  ein  kleiner  Bodensatz,  von 
dem  sie  durch  Abfiltriren  getrennt  werden  konnte.  Das  Filtrat 
hatte  immer  noch  eine  vorzügliche  saccharificirende  Wirkung. 

6)  Auch  schien  es,  als  ob  längeres  Stehen  unter  Alkohol  der 
Wirkungsfäbigkeit  des  Fermentes  durchaus  keinen  besondern  Ein- 
trag thut. 

7)  Auf  Zusatz  von  Natronlauge  nnd  Kupfersulfat  entstand  wie 
bei  der  nach  Zulkowsky's  Methode  dargestellten  Diastase  eine 
reichliche  Ausfälluug  von  blauen  Flocken,  welche  sich  beim  Erhitzen 
weder  schwärzten  noch  roth  wurden. 

8)  Wurde  die  Flüssigkeit  mit  Chlornatrium  gesättigt,  so  setzte 
sich  nach  einiger  Zeit  ein  Niederschlag  ab,  der  durch  Abfiltriren 
leicht  entfernt  werden  konnte;  dabei  stellte  sich  heraus,  dass  das 
Filtrat  trotz  der  Sättigung  mit  Kochsalz  noch  ausserordentlich  in- 
tensiv Stärkekleister  in  Zucker  zu  verwandeln  im  Stande  war.  Auf 
diese  Weise  gelingt  es,  das  Ferment  ohne  Beeinträchtigung  seines 
Wirkungsvermögens  noch  weiter  zu  reinigen.  Ja  weit  entfernt  da- 
von, das  Ferment  durch  längere  Berührung  mit  sich  zu  schwächen, 
war  dieses  Salz  sogar  im  Stande,  die  wässrige  Lösung  der  Dia- 
stase mehrere  Monate  lang  —  so  weit  reicht  eben  bis  jetzt  unsere 
Beobachtung  —  vor  Fäulniss  zu  bewahren.  Auf  diese  Weise 
wäre  somit  ein  Mittel  gefunden,  eine  beliebige  Men  ge 
einer  wirksamen  diastatischen  Lösung  stets  vorräthig 
zu  halten,  was  bisher  immer  daran  scheiterte,  dass  das  Ferment 
für  sich  allein  in  Lösung,  bald  faulte.  Allerdings  kann  die  Dia- 
stase, wie  von  verschiedenen  Autoren  behauptet  wird,  auch  getrocknet 
sich  lange  Zeit  wirkungsfähig  erhalten;  aber  schon  B^champ 
konstatirte,  dass  die  getrocknete  und  in  Pulverform  aufbewahrte 
Diastase  allmählich  an  Energie  abnimmt,  dieselbe  sogar  nach  einiger 
Zeit  ganz  eingebüsst  hat.  Wir  haben  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  das  mittels  Glycerin  dargestellte,  über  Schwefelsäure  getrocknete 
nnd  trocken  erhaltene  Ferment  seine  Lösungsfähigkeit  zu  einem 
nicht  geringen  Theile  einbüsst. 

9)  Die  durch  Kochsalz  gereinigte  diastatische  Lösung  von 
goldgelber  Farbe  zeigte  bei  der  spectroscopischen  Untersuchung 
nnr  eine  minimale,  kaum  nennenswerthe  Ablenkung  nach  rechts. 

Nunmehr  kommen  wir  zur  Besprechung  der  Natur  dieses  sac- 
charificirenden  Fermentes.  Wie  schon  oben  erwähnt,  stehen  sich 
hier  wesentlich  zwei  Theorieen  gegenüber,  von  denen  die  erste  die 
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Diastase  für  einen  Eiweisskörper  oder  tUr  ein  Pepton  erklärt,  wäh- 
rend die  andere  die  Zagehörigkeit  des  Fermentes  zu  den  Albuiui- 
naten  energisch  in  Abrede  stellt,  ohne  sich  dabei  über  die  wirk- 
liche Natur  dieses  Körpers  irgendwie  bestimmt  aussprechen  zu  wollen. 
Nachdem  wir  oben  die  Gründe,  welche  für  jede  der  beiden  An- 
schauungen von  den  Vertretern  der  betreffenden  Theorie  in's  Feld 
geführt  worden  waren,  rein  objectiv  zusammengestellt  haben,  wollen 
wir  nun  zuerst  diejenigen  Thatsachen  betrachten,  welche  gegen 
den  eiweissartigen  Charakter  der  Diastase  geltend  gemacht  werden 
können.     Dabei  kommt  vor  allem  in  Betracht 

1)  Die  Verminderung  des  Stickstoffgehaltes  des  Fermentes  bei 
fortgesetzter  Reinigung  desselben.  So  fand  Zulkowskybei  einem 
Präparate,  das  stark  saccharificirend  wirkte,  aber  mit  Kalilauge 
und  sehr  verdünter  Kupferlösung  noch  eine  Violettfärbung  gab,  als 
mittlere  Zusammenstellung  folgende  Werte: 

C  =  46,66 

H=    6,32 

N=    8,12 

Asche  =  :  2,65 

0  +  8=36,24. 
Als  er  diese  Diastase  aus  ihrer  wässrigen  Lösung  durch  Al- 
kohol und  Aether  ausfällte,  erhielt  er  ein  Präparat,  welches  we- 
der Eiweiss  noch  Peptonreactionen  gab,  ebenfalls  stark  saceharifi- 
cirte  und  bei  der  Elementaranalyse  folgende  Zusammensetzung  ergab: 

C  =  47,57 

H=    6,49 

N=    5,14 

Asche  =    3,16 

0  +  8  =  3734; 
Daraus  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  es  stickstoffhaltige 
Körper  sind,  welche  die  Diastase  verunreinigen.  Welcher  Art  die 
verunreinigenden  Körper  sind,  darüber  giebt  der  Umstand  Aufschluss, 
dass  das  Präparat  im  ersten  Falle  noch  Eiweissreactionen  gab, 
welche  bei  wiederholter  Fällung  durch  Alkohol  verschwanden.  Ja 
überhaupt  sehen  wir,  dass  trotz  der  Darstellungsweise,  sowohl  bei 
der  nach  Zulkowskys  Methode  als  mittelst  des  Bleiacetates,  welche 
beide  das  Bestreben  haben,  die  Albuminsubstanzen  zu  entfernen, 
man  dennoch  Präparate  enthält,  welche  eine  starke  saccharificirende 
Wirkung  auf  Stärkekleister  auszuüben  im  Stande  sind.    Allerdings 
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behauptet  Low  dagegen,  dasQ  Zulkowsky  bei  seiner  Elementar* 
analyse  Präparate  gehabt  hätte,  welche  im  wesentlichen  ein  Ge- 
menge von  Eiweisskörpern  mit  Kohlehydraten,  speciell  mit  Dextrin 
darstellten.  Dagegen  ist  fUr's  erste  zn  erwähnen,  dass  immer 
mit  Präparaten  experimentirt  worden  ist,  welche  beim  Eoclien  mit 
Natronlauge  und  Eupfersulfat  keine  Spur  von  Rothfärbung  zeigten, 
was  bei  der  Anwesenheit  von  Dextrin  doch  hätte  der  Fall  sein 
müssen.  Ferner  zeichnet  sich  Dextrin  durch  die  Rechtsdrehung  des 
polarisirten  Lichtes  aus;  das  molekulare  Drehnngsvermögen  ist  = 
+  138°,  nach  0.  Sulvian  sogar  =  4- 213°.  Albuminsubstanzen, 
welche  durch  eine  Linksdrehung  die  Rechtsdrehung  hätten  verdecken 
können,  enthielten,  wie  die  Abwesenheit  aller  Eiweissreaction  zeigte, 
die  diastatische  Lösung  auch  nicht.  Die  wiederholte  spectroscopische 
Untersuchung  ergab  nun  niemals  irgend  eine  bemerkenswerthe  Ab- 
lenkung nach  links  oder  rechts.  Ausserdem  möchte  ich  mir  erlau- 
ben, noch  auf  einen  anderen  Punkt  aufmerksam  zu  machen.  Durch 
Einwirkung  von  Diastase  geht  Dextrin  in  Glucose  über;  und  trotzdem 
liess  sich  in  der  mit  Ghlornatrium  gesättigten  wässrigen  Lösung 
von  Diastase,  obgleich  sie  mehrere  Monate  gestanden  hatte  und  von 
ausgezeichneter  saccharificirender  Wirkung  war,  keine  Spur  irgend 
einer  reducirenden  Substanz  nachweisen,  was  bei  Vorhandensein 
von  Dextrin  doch  hätte  der  Fall  sein  müssen.  Also  Dextrin  ist 
nicht  vorhanden.  Wenn  sich  trotzdem  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  eine  erhebliche  Bildung  von  reducirenden  Substan- 
zen ergiebt,  so  rührt  das  davon  her,  dass  auch  Gummi  mit  Schwefel- 
säure gekocht  GuO  redncirende  Körper  liefert;  und  Gummi  ist, 
wie  sich  nicht  bestreiten  lässt  und  durch  die  bedeutende  Ausfäl- 
lung von  blauen  Flocken  von  Gummikupferhydroxyd  auf  Zusatz 
von  überschüssiger  Natronlauge  und  wenig  Kupfersulfat  nachgewiesen 
worden  ist,  in  erheblicher  Menge  vorhanden.  Aus  alledem  folgern 
wir  aus  der  Verminderung  der  stickstoffhaltigen  Körper  beziehungs- 
weise der  Albuminate  bei  fortgesetzter  Reinigung,  so  dass  die  letz- 
teren sogar  vollständig  verschwinden  können,  ohne  dass  dabei  das 
saccharificirende  Wirkungsvermögen  verloren  geht,  dass  die  Albu- 
minate nur  unwesentliche  Beimengungen  sind  und  keineswegs  das 
Specifische  des  diastatischen  Fermentes  ausmachen. 

2)  Wenn  man  die  Diastase  für  einen  Eiweisskörper  erklärt, 
so  kann  man  doch  wenigstens  verlangen,  dass  dieselbe  einige  oder 
auch   nur  eine  Reaction  der  Albuminate  giebt  und  dass  mit  dem 
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Fehlen  dieser  Reactionen  auch  die  saccharificirende  Wirkang  auf- 
hört. Dass  eine  erhebliche  amylolytische  Wirkung  neben  .den  Re- 
actionen der  Albominsubstanzen  sehr  wohl  bestehen  kann,  ist  wohl 
noch  von  Niemand  bestritten  worden,  indessen  können  die  Eiweiss- 
körper  weggeschafft  werden,  ohne  dass  die  diastatische  Kraft  be- 
deutend geschwächt  wird,  geschweige  denn  gänzlich  verloren  geht, 
was  doch  der  Fall  sein  müsjte,  wenn  das  Ferment  zu  den  Alba- 
minaten  zu  rechnen  wäre.  Und  doch  haben  wir  gesehen,  dass 
sorgfältig  gereinigte  Präparate  weder  die  Eiweiss-  noch  Pepton-Re- 
actionen  gaben  und  doch  Stärkekleister  in  Zucker  verwandelten. 
So  konnte  die  mit  Chlornatrium  gesättigte  Lösung  angesäuert  wer- 
den, ohne  dass  ein  Niederschlag  entstand.  Durch  Natronlauge  und 
Kupfersulfat  enstand  keine  Violettfärbung  und  mit  Millons  Reagens 
versetzt  war  selbst  beim  Erhitzen  keine  Rosafärbung  zu  beobachten. 

3)  Wenn  Diastase  ein  Eiweisskörper  wäre,  so  müsste,  worauf 
schon  Httfner  bei  seinem  Pancreatin  aufmerksam  machte,  nach 
längerem  Liegen  unter  Alkokol  die  Löslichkeit  des  Fermentes  ver- 
loren gehen,  beziehungsweise  mit  der  Aenderung  der  molekularen 
Zusammensetzung  die  diastatische  Kraft  erheblich  geschwächt  oder 
ganz  vernichtet  sein.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  ist  schon  oben 
erwähnt  worden. 

4)  Die  Nichtablenkung  des  polarisirten  Lichtstrahls  nach  links, 
obgleich  keine  Spur  von  rechtsdrehendem  Dextrin  nachzuweisen 
war,  spricht  ebenfalls  energisch  gegen  den  Eiweisscharakter  des 
diastatischen  Fermentes. 

5)  Indessen  weit  gewichtiger  als  die  spectroscopische  Unter- 
suchung, sprechen  folgende  Versuche  gegen  die  Zugehörigkeit  der 
Diastase  zu  den  Albuminaten.  Jeder  gewöhnliche  lösliche  Eiweiss- 
körper, und  mit  einem  solchen  können  wir  es  doch  nur  zu  thun 
haben,  ist  den  verdauenden  Eigenschaften  des  Magensaftes  unter- 
worfen. Wird  demnach  Diastase  durch  Pepsin -Salzsäure  zerstört, 
was  man  daran  erkennen  kann,  dass  ihre  amylolytische  Wirkung 
verloren  geht,  so  wäre  damit  ein  eklatanter  Beweiss  geliefert,  dass 
unser  Ferment  zu  den  Albuminaten  gerechnet  werden  müsste.  Die 
Versuche  wurden  zu  diesem  Zwecke  in  der  Weise  angestellt,  dass 
in  eine  Reihe  von  Reagenzgläsern  1  cbm  0,1 7o  HCl  gebracht  wurde, 
dazu  Pepsin^)  und  Diastase,  so  dass  die  letztere  den  Einflüssen  des 


l)  GlyoerinauBzug  einer  Schweinemagensch  leimhaut. 


Ueber  die  chemische  Natur  der  vegetabilischen  Diastase. 


611 


künstlichen  Magensaftes  in  verschiedenen  Gläsern  verschiedene  Zeit 
lang  überlassen  blieb,  nach  welchen  Intervallen  ihre  amylolytische 
Fähigkeit  dadurch  untersucht  wurde,  dass  sie  15  Minuten  lang  bei 
einer  Temperatur  von  60 — 70®  mit  Stärkekleister  zusammengebracht 
wurde.  Natürlich  war  vorher  die  Verdauungsfähigkeit  des  Pepsins 
festgestellt  worden  und  der  Stärkekleister  für  sich  allein  frei  von 
allen  reducirenden  Substanzen  befunden  worden. 


Diast. + Peps.+HGl  0. 1  o/o 

1  Glas    2  Minaten 

2  .,       5 

3  „      12 

4  „     22 


»» 


»• 


Stärkekleister        Wirksamkeit  der  Diastase 
1  cbo    15  Minuten  Noch  vorhanden 


1 
l 


»> 


•> 


t» 


V 


15 
15 
15 


» 


»> 


n 


jf 


»> 


i> 


>» 


»I 


1  Glas  35  Minuten 

2  „  60       „ 

8    „  2  Stunden 

4    ..  8  Tage 


»» 


1,5  cbc  15  Minuten       Noch  vorhanden 

1,5   „  15 

1,5    ,.  15 

1,5    .,  15 


»> 


>t 


?» 


,1 


*t 


», 


»> 


» 


Hiergegen^kOnnte  nun  der  Einwand  geltend  gemacht  werden, 
dass  nicht  die  Diastase  die  Saccharificirung  des  Amylums  bewirkt 
habe,  sondern  die  Salzsäure.  Infolge  dessen  wurde  eine  Reihe  von 
Gontrollversuchen  angestellt,  in  welchen  Salzsäure  allein  auf  Stärke- 
kleister wirkte.    Die  Reihen  waren  folgende 


1)  bei  gewohnl.  Temp. 

2)  „  600 

8)    „        750—800 

4)  „        850—900 

5)  .,  1000 


I.  Gonstante  Zeit. 

0,2  HCl  2  cbcm  15  Minuten 

0,2    „    2    „  15 

0,2    „     2    „  15 

0,2     „     2     „  15 

0,2     „    2     „  15 


Keine  Reduotion 


»» 


>» 


II 


» 


>» 


99 


V 


99 


» 


>» 


» 


!♦ 
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II.  Constante  Temperatur. 

1)  bei  gewohnl.  Temp.      0,2  HCl  8  cbcm  15  Minuten 

2)  „  „  „  0,2  „  8  „  30 
8)  „  „  ,»  0,2  „  8  „  60 
4)  „  „  „  0,2  „  8  „  24  Stunden 
6)  „  „  ,.  0,2  „  8  „  42 


Keine  Reduction 


» 
)} 


»» 


>» 
»» 
»» 

19 


Diese  Versuche  beweisen  also  zur  Evidenz,  dass  die  Saccha- 
rificirung des  Stärkekleisters  in  den  oben  erwähnten  Versuchen, 
nicht  von  der  Salzsäure  herrühren  kann.  Daraus  folgt,  dass  die 
Pepsin- Salzsäure,  deren  verdauenden  Einflttssen  jeder  lösliche  Ei- 
weisskörper  unterworfen  ist,  ohne  alle  Wirkung  auf  das  diastatische 
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Ferment  bleibt,   dieses  mithin  nicht  zu  den  Albuminalen  gehören 
könne,  die  durch  Pepsin-Salzsäure  zerstört  werden. 

Dagegen  könnte  nun  der  Einwand  geltend  gemacht  werden, 
und  Low  sagt  dies  in  der  That,  dass  die  Diastase  nicht  zu  den 
gewöhnlichen  Albuminaten  gerechnet  werden  dürfe,  sondern  ein 
eiweissartiger  Körper  von  dem  Character  der  Peptone  sei. 

Ist  die  Diastase  wirklich  ein  Pepton,  so  bleibt  allerdings  der 
Magensaft  ohne  jeden  Einfluss  auf  das  Ferment,  dagegen  mttsste 
es  durch  Trypsin  zerstört  werden,  durch  welches  ja  die  Peptone 
Leucin,  Tyrosin  u.  w.  zerlegt  werden.  Um  darüber  Aufschluss  zu 
erhalten,  wurden  folgende  drei  Versuche  angestellt. 

I.  Glas  Pancreatin+ Diastase  bei  SS«— 40<>  16  Min. 
IL      „    Diastase  „    380— 40«  16     „ 

m,      „    Pancreatin+ Starke       „    38»— 40°  16     „ 
Natürlich  war  die  Stärke  frei  von  Zucker  und  das  Trypsin  wirkte 
in  hohem  Grade  eiweissverdauend,  aber  nicht  diastatisch. 

Nach  Verlauf  dieser  16  Minuten  wurde  in  das  I.  und  IL  Glas 
Stärkekleister  gebracht  und  dann  nach  25  Minuten  untersucht. 
I.  Glas  nach  25  Min.    Lebhafte  Reduction  vorhanden. 

III.     „        „      25     „        Keine  Reduction  „ 

Das  will  besagen:  a)  Pancreatin  für  sich  allein  wirkte  nicht  auf 
Stärkekleister  saccharificirend  (III.  Glas),  b)  Diastase  für  sich  al- 
lein ist  wirkungsfähig  (II.  Glas),  und  ferner  c)  dieses  eiweissver- 
dauende  Pancreatin  bleibt  ohne  jede  Wirkung  auf  eine  wirksame 
Diastase;  denn,  dass  die  Saccharificirung  nicht  von  dem  Pancreatin 
herrührt,  beweist  das  IIL  Glas. 

Dieser  Versuch  beweist  für  die  vegetabilische  Diastase,  dass 
dieselbe  weder  ein  gewöhnlicher  Eiweisskörper  noch  ein  Pepton 
sein  kann.  Für  die  nahe  verwandte,  wenn  nicht  gar  identische 
thierische  Diastase,  welche  in  dem  Pancreassaft  enthalten  ist,  ist 
dieser  künstliche  Versuch  erst  gar  nicht  nöthig.  Schon  die  That- 
sache  allein,  dass  ein  amylolytisches  Ferment  von  ein  und  dersel- 
ben Drüse  neben  einem  eiweiss-  und  peptonverdauendem  Enzym 
abgesondert  wird,  genügt,  um  zu  beweisen,  dass  die  Pancreasdia- 
stase  weder  zu  den  Eiweisskörpern  noch  zu  den  Peptonen  gerechnet 
werden  dürfe.     Marcus  und  Pinet^)  kommen  zu  denselben  Be- 

1)  Comp.  rend.  soc.  de  Biolog.   1813  p.  168  und  Maly's  Jahresbericht 
für  1885  S.  416. 


lieber  die  chemische  Natur  der  vegetabilischen  Diastase.  f^lS 

snitaten.  Sie  finden,  dass  weder  Pancreasferment  noch  PapaYn  auf 
Speicheid iastase  und  Malzdiastase  zerstörend  einwirke.  Die  Resi- 
stenz dieser  Fermente  gegen  Papam  und  Trypsin  sprächen  gegen 
die  behauptete  Eiweissnatur  derselben. 

Somit  glauben  wir  hinlänglich  bewiesen  zu  haben,  dass  die 
Malzdiastase  nicht  in  die  Kategorie  der  Albuminsubstanzen  hinein 
gehört.  Dass  aber  die  Diastase  eine  colloide  Substanz  ist,  folgt  aus 
folgendem  Versuche.  Die  mit  Chlornatrium  gesättigte  diastatische 
Lösung,  welche  kein  Eiweiss  mehr  enthalten  konnte,  wurde  auf  den 
Dialvsator  gebracht,  während  das  äussere  Gefäss  destilirtes  Wasser 
enthielt.  Nach  6  und  nach  12  Stunden  wurde  die  auf  dem  Dia- 
lysator  zurückgebliebene,  als  auch  die  äussere  Flüssigkeit  unter- 
sucht. Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  die  Flüssigkeit  des  äusseren 
Gefässes  wasserklar  geblieben  war,  absolut  keine  Wirkung  auf 
Stärkekleister  ausübte,  selbst  wenn  sie  zu  demselben  in  noch  so 
grosser  Menge  hinzugesetzt  wurde  und  die  Gummikupferreaction 
nicht  gab.  Was  im  Dialysator  war,  hatte  noch  eine  vorzügliche 
saecbarificirende  Wirkung,  gab,  wenn  zuerst  Kupfersulfat  und 
dann  Natronlauge  zugesetzt  wurde,  die  bekannte  blauflockige  Aus- 
fällung von  Gummikupferhydroxyd  und  lieferte,  für  sich  allein  zur 
ControUe  untersucht,  nicht  die  Tro  mm  er 'sehe  Probe. 

Damit  soll  nicht  geläugnet  werden,  dass  geringe  Mengen  dif- 
fundiren.  Jedenfalls  ist  die  durch  gute  Pergamentmembranen  in 
sechs  Stunden  gehende  Menge  nicht  nachweissbar,  und  m  geht 
ans  diesem  Versuch  hervor,  dass  das  diastatische  Ferment  zu  den 
colloiden  Körpern  gehört.  Nach  dem  Obenerwähnten  sind  wir  aber 
dazn  gelangt,  Eiweiss,  Pepton  oder  Leim  anszuschliessen;  die  ein- 
zige colloide  Substanz,  die  sich  selbst  in  der  bestgereinigten  Dia- 
stase noch  massenhaft  findet,  ist  aber  Gummi.  Nichts  aber  spricht 
gegen  die  Annahme,  dass  die  Diastase  ein  gummiartiger  Körper 
sei,  während  alle  Eigenschaften  des  Fermentes  auf  seine  Gummi- 
natur hinweisen.  Denn  nicht  nur  im  Pflanzenreiche  findet  man, 
wo  sich  Diastase  findet,  stets  Gummi,  sondern  auch  im  thierischen 
Organismus  hat  Landwehr  überall,  wo  Diastase  vorhanden  ist, 
tbierisches  Gummi  nachweisen  können.  Versucht  man  durch  Dia- 
lyse das  Ferment  vom  Gummi  zu  trennen,  so  geht  auch  mit  der 
Entfernung  dieses  Körpers  die  specifische,  amylolytische  Wirkung 
verloren.  Gegen  alle  chemischen  Reagentien  verhalten  sich  beide 
vollkommen  in  gleicher  Weise.  Es  ist  eben  ausser  der  saccharificiren- 
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den  Eigenschaft  keine  Untersebiedsreaction  zwischen  beiden  Kör- 
pern vorhanden,  da  alle  Präparate,  mögen  sie  dargestellt  sein  wie 
sie  wollen,  als  constanten  Bestandtheil  Gummi  zeigen.  Was  wir 
als  Diastase  ansprechen,  ist  ein  Körper  mit  allen  Reac- 
tionen  desGammi  und  dem  specifischen  Vermögen,  Stär- 
kekleister in  Zucker  zu  verwandeln,  und  sucht  man  das 
Gummi  zu  entfernen,  so  hat  auch  die  specifische  Wirkung 
der  Diastase  aufgehört. 

Demnach  sind  wir  zu  dem  Schi uss  gedrängt,  dass  das  dia- 
statiscbe  Ferment  eine  besondere  moleculare  Modification  eines  be- 
sonderen Gummi  ist. 
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üeber  den  Einfluss  venöser  Stauung  auf  die  Menge 

des  Harns. 

Von 

Dr.  Josef  Panetb. 


(Hierzu  Tafel  III). 


Die  Aenderung,  welche  der  Harn  bei  Behinderung  oder  Sper- 
rung des  Blutabflusses  aus  der  Niere  erfährt,  ist  Gegenstand  einer 
grossen  Anzahl  von  experimentellen  Untersuchungen  gewesen,  die 
ihre  Anregung  meistens  aus  dem  Verhalten  der  Nieren  bei  Herz- 
krankheiten geschöpft  haben. 

Robinson  1)  hat  an  Kaninchen  die  Nierenvenen  theils  verschlossen, 
thei]s  verengt;  die  Thiere  sind  auffallend  rasch  gestorben.  Im  Urin  fand 
sich  Eiweiss,  nach  completem  Verschluss  auch  Blut  und  Fibrin  (das  heisst  wohl 
Cylinder?). 

Meyer^)  hat  bei  Kaninchen  die  Nierenvenen  verschlossen,  sowie  die 
Vena  cava  oberhalb  der  Einmündung  derselben  auf  Vs^Vs  ihres  Volumens 
verengert.     Die  nach  ersterem  Verfahren  operirten  Thiere  gingen  rasch  za 


1)  Robinson»  Ueber  den  Zusammenhang  eines  unnatürlichen  (Grades 
von  Druck  auf  das  Blut  der  Nierengeßisse  mit  der  Gegenwart  gewisser  ab- 
normer Stoffe  im  Harn.     Med.  chir.  Trans.  Vol.  XXVI.  p.  61.  1848. 

Im  Original  nicht  zugänglich,  citirt  nach  Schmidts  Jahrb.  49.  Bd. 
S.  166.    1846. 

2)  G.  H.  Meyer,  Pathologisch-physiologische  Versuche.  Arch.  f.  physich 
Heilkunde  III.    S.  116.    1844. 
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Grunde  und  hatten  Eiweiss  und  Blut  im  Harn,  die  andern  lebten  länger  und 
hatten  nur  Eiweiss. 

Frerichs^)  hat  an  Kaninchen,  Katzen,  Hunden,  Fröschen  Experimeutc 
mit  vollständigem  Verschluss  und  mit  Verengerung  der  Nierenvenen  vorge- 
nommen, und  in  allen  Fällen  Eiweiss,  in  manchen  auch  Blut  und  Fibrincy- 
linder  gefunden.    Die  betreffende  Niere  war  geschwellt. 

Goll^)  sowie  C.  Ludwig^)  erwähnen  bloss  die  Thatsache,  dass  der 
Harn  bei  venöser  Stauung  eiweisshaltig  wird,  nach  den  eben  angeführten  Ex- 
perimenten von  Meyer,  Robinson,  Frerichs 

In  einer  späteren  Abhandlung^)  erwähnt  C.  L u  d  w  i  g  als  ,, längst  bekannt, 
dass  eine  auch  nur  zeitweilige  ümschnürung  oder  Verengerung  der  Nieren* 
vene  oder  der  vena  cava  zur  Bildung  von  Eiweissharn,  und  zu  einer  Verlang- 
samung oder  zeitweiligen  Stockung  der  Absonderung  führen  kann."  Ich  weiss 
von  keiner  vor  1803  erschienenen  Abhandlung,  in  der  derartige  Experimente 
mit  Rücksicht  auf  die  Quantität  des  Harns  veröffentlicht  wären,  und  nehme  ds- 
her  an,  dass  die  Angabe  C.  Ludwigs  entweder  auf  sonst  nicht  publicirten 
Versuchen  von  ihm  selbst,  oder  auf  klinischer  Beobachtung  beruhe. 

Ganz  ähnlich  spricht  Ludwig  sich  in  einem  1864  unter  gleichem  Titel 
in  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien  gehaltenen  Vortrage  aus. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsache  stellt  er  folgenden  Versuch  an. 

„Diese  letztere  Erscheinung  (das  heisst  das  Versiegen  des  Hamflusses) 
der  lebenden  Niere  kann  man  an  der  todten  Niere  ebenfalls  herbeifuhren. 
Leitet  man  unter  1  m  Wasserdruck  durch  die  Arterie  einer  frischen  Schweins- 
niere  eine  Lösung  von  3%  Gummi  und  1  %  NaCl,  so  fliesst  diese,  ohne  ein 
Aufquellen  zu  erzeugen,  durch  und  zugleich  tropfenweise  aus  dem  Ureter  ab. 
Verengert  man  die  Vene,  so  wird  der  Ausffuss  aus  dem  Ureter  langsamer, 
und  verschliesst  man  die  Vene,  so  hört  er  auch  aus  dem  offen  stehenden 
Ureter  ganz  auf.  Oeffnet  man  die  Vene  wieder,  so  beginnt  alsbald  ein  rascheres 
Abtropfen  aus  dem  Ureter,  worauf  dann  nach  einiger  Zeit  die  frühere  Aus- 
flussgesohwindigkeit  wiederkehrt.  Der  Beweis  für  die  Compression  der  Ham- 
oanälchen  ergiebt  sich  durch  die  anatomische  Betrachtung " 

Den  mikroskopischen  Befund  nach  Verschluss  der  Nieren  vene  schildert 
C.  Ludwig  in  dem  erwähnten  Vortrag  folgendermaassen : 

Nachdem  er  ausgeführt  hat,  dass  „die  Absonderung  von  Flüssigkeit  in 
die  Uarncanälchen  nur  so  lange  von  Bedeutung  für  den  thierischen  Haushalt 
ist,   als  ein  rascher  Wechsel  des  Bluts  in  der  Niere  stattfindet  und  als  eine 


1)  Frerichs,  Die  Bright'sche  Nierenkrankheit.    S.  276.   Braunschweig 
1851. 

2)  Goll,  Ueber  den  Einfluss  des  Blutdrucks  auf  die  Harnabsonderung. 
Zeitsch.  f.  rat.  Med.  N.  F.  IV.  S.  86  1854. 

3)  C.  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  II.  S.  275.    1856. 

4)  C.  Ludwig,  Einige  neue  Beziehungen  zwischen  Bau  und   Function 
der  Niere.     Wiener  acad.  Sitzungsber.  XL VIII.  Bd.  2.  Abth.  S.  725.  1863. 


lieber  den  Einfluss  venöser  Stauung  auf  die  Menge  des  Harns.         617 

Flüssigkeit  von  der  Zusammensetzung  des  Harns  in  dieselben  ergossen  wird, 
was  Beides  nicht  mehr  der  Fall,  wenn  sich  ungewöhnhiiche  Widerstände  an 
dem  venösen  Ende  des  Blutstroms  befinden,  denn  dann  verlangsamt  sich  nicht 
allein  derselbe,  sondern  es  kommt  auch  zur  Abscheidung  eines  eiweisshaltigen 
Harns'*  fährt  er  fort:  „Unter  diesen  Umständen  wird  nun  ein  Mittel  in  Be- 
wegung gesetzt,  wodurch  sich  das  Lumen  der  Harncanälchen  an  ihrer  engsten 
Stelle  mehr  oder  weniger  fest  zuschliesst  ....  Wenn  man  nämlich  die  Nie- 
renvenen an  einem  lebenden  Hunde  zubindet,  ihn  dann  tödtet,  die  Niere 
härtet  und  aus  dem  Mark  an  der  Kreuzung  von  Venen  und  Harncanälchen 
feine  Schnitte  macht,  so  erkennt  man  mit  dem  Mikroskop,  dass  die  Canälchen 
vollkommen  verschlossen  sind,  welche  mitten  zwischen  den  Bündeln  strotzen- 
der Venen  liegen/'  (NB.  in  der  Grenzschicht). 

Munk^)  hat  an  Hunden  und  Kaninchen  Versuche  mit  Unterbindung 
einer  Nierenvene  angestellt.  Er  giebt  als  Folgen  dieses  Eingriffs  an,  dass  die 
Harnmenge  geringer  wird  als  im  normalen  Zustand,  der  Harn  bald  nach  der 
Operation  eiweisshaltig  wird  und  es  bis  zum  Tode  des  Thieres  bleibt;  dass  der- 
selbe Epithelien  und  Blutkörperchen  immer,  dagegen  Fibrincy linder  nur  dann 
enthält,  wenn  Nephritis  vorhanden  war,  die  Epithelien  der  betreffenden  Niere 
sich  in  Degeneration  .begriffen  zeigen. 

Erythropel^)  hat  bei  Kaninchen  die  Nierenvene  unterbunden.  Er 
fand  im  Harn  neben  Eiweiss  auch  Epithelialcylinder.  In  den  Nieren  die 
schleifenförmigen  Kanäle  mit  einer  körnigen  Masse  gefüllt,  in  der  Rinde  keine 
Veränderungen. 

Die  Arbeit  von  Stockvis^)  ist  mir  leider  weder  im  Original  noch  in 
genauem  Auszug  zugänglich  gewesen.  Nach  dem,  was  ich  gelegentlich  daraus 
citirt  gelesen  habe,  scheinen  wesentliche  Angaben  über  den  Einfluss  venöser 
Stauung  darin  nicht  enthalten  zu  sein. 

Burkart ^)  hat  bei  einem  Kaninchen  die  Nierenvenen  unterbunden.  Die 
Niere  fand  sich  hämorrhagisch  infarcirt,  weder  in  ihr  noch  im  Harn  Cylinder. 

Weissgerber  und  Perls^)  haben  Versuche  mit  Verschluss  und  solche 
mit  Verengerung  der  Nieren venen  an  Kaninchen  angestellt.    Bei  ersteren  fand 


1)  Ph.  Mnnk,  Ueber  Circulationsstörungen  in  den  Nieren.  Berl.  klin. 
Wochenschrift.  1864.  Nr.  34.  S.  333. 

2)  Erythropel,  Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  der  Niere.  Aus 
dem  Nachlass  des  Verstorbenen  mitgetheilt  von  >V.  Krause.  Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  N.  F.  Bd.  24.  S.  214.  1865. 

3)  Stockvis,  Recherches  experimentales  sur  les  conditions  pathoge- 
niques  de  l'albuminurie.  Journal  de  medicine  de  Bruxelles.   Vol.  45.  p.  22.  1867. 

4)  Burkart,    Die  Harncylinder.    S.  47.    Berlin,  1874. 

5)  Weissgerber  und  Perls,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Entstehung 
der  sogenannten  Fibrincylinder  etc.  Arch.  f.  exp.  Pathol.  und  Pharmokol. 
VI.  S.  113.  1877. 
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sich  die  Niere  hämorrhagisch  infarcirt,  keine  Cylinder  im  Harn,  wohl  aber 
bei  letzteren. 

Auch  bei  zwei  Hunden  wurde  Phlebostenose  herbeigeführt;  hei  dem 
einen  fanden  sich  in  der  Niere  spärliche  Cylinder. 

In  einer  Abhandlung  von  Runeberg*)  findet  sich  die  Angabe  (S.  «Il), 
dass  nach  Unterbindung  der  Nierenvene  oder  der  vena  cava  oberhalb  ihrer 
Einmündung  die  fiammenge  sich  sehr  bedeutend  verringert,  nach  Lösung  des 
Hindernisses  wieder  zunimmt. 

Uns  interessirt  hier  nur  diese  thatsächliche  Angabe,  die  übrigens  ohne 
näheres  Detail  gegeben  wird;  eine  Discussion  der  Ansicht  Runebergs,  wo- 
nach Albuminurie  immer  auf  Druckherabsetzung  beruht,  ist  nicht  vonnöthen. 

Litten^)  hat  bei  Kaninchen  vielfach  Untersuchungen  über  die  Verän- 
derungen, die  in  der  Niere  nach  Unterbindung  der  Vene  vor  sich  gehen,  an- 
gestellt, und  macht  über  das  Verhalten  des  Harns  unter  diesen  Bedingungen 
folgende  Angabe. 

Wenn  man  in  den  Ureter  derjenigen  Niere,  deren  Vene  ligirt  ist,  eine 
Canüle  einbindet,  so  tropft  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  ein  Harn  daraus, 
der  Ei  weiss,  Blut  und  hyaline  Cylinder  enthält.  „Nach  einiger  Zeit  hört 
der  Abfluss  des  Harns  auf,  während  das  Volumen  der  Niere  fortfährt  sich 
zu  vergrössern,  Beweis  genug,  dass  das  Aufhören  der  Harnentleerung  nicht 
gleichbedeutend  zu  sein  braucht  mit  dem  Aufhören  der  Secretion  selbst"  Er 
schliesst  sich  C.  Ludwig  an,  der  auf  die  Verengerung  der  Harncanälchen 
durch  die  bei  venöser  Stauung  erweiterten  Venen  das  Nierenmarks  aufmerk- 
sam gemacht  und  das  Versiegen  der  Hamsecretion  bei  venöser  Stauung  darauf 
zurückgeführt  hat. 

Posner")  hat  die  Versuche  von  Weissgerber  und  Perls  mit  gleichem 
Resulsat  wiederholt. 

Senator*)  schliesst  sich,  was  das  sofortige  Eintreten  der  Harnverrain- 
derung  bei  venöser  Stauung  betrifft,  der  Ludwig'schen  Erklärung  an.  Er 
hält  es  für  sehr  wohl  möglich,  dass  die  Erweiterung  der  Venen  im  Marke 
unmittelbar  nach  dem  Verschluss  der  Nierenvene  eintrete  (im  Gegensatz  zu 
Heidenhain,  der  das  für  unwahrscheinlich  erklärt  hatte). 

In  seinem  etwas  später  erschienenen   Buche^)    sagt  Senator  (S.  25) 


1)  Runeberg,    Ueber  die   pathogenetischen    Bedingungen  der  Albu- 
minurie.    Deutsches  Arch.  f.  klin.  Medicin.   1879. 

2)  Litten,    Untersuchungen  über  den  hämorrhagischen  Infarci   S.  4. 
Berlin  1879. 

8)  C.  Posner,    Studien  über  pathologische  Exsudatbildungen.     Vtrch. 
Arch.  79.  Bd.  S.  311.  1880. 

4)  H.  Senator,   Zur  Theorie  der  Harnabsonderung.    Vorh.  der  physiol. 
Ges.  zu  Berlin  9.  Dec.  1881. 

5)  H.  Senator,    Die  Albuminurie  im   gesunden  und  kranken  Zustand. 
Berlin  1882. 
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„Dnicksteigerung  mit  Stromverlangsamung  ist  experimentell  sehr  leicht  durch 
gänzliche  oder  theilweise  Yerschliessung  der  Nicrenvene  oder  auch  der  unteren 
Ilohlvene  zu  erzeugen,  doch  ist  es  schwer,  dabei  über  die  Veränderungen  der 
Hammenge  ein  sicheres  Urtheil  zu  gewinnen,  nur  dass  der  Urin  dabei  eiweiss- 
haltig  wird,  ist  mit  Sicherheit  constatirt." 

An  einer  andern  Stelle  (S.  53)  werden  Erfahrungen  von  Cohnheim 
über  diesen  Punkt  (ans  den  Vorlesungen  desselben  über  allgemeine  Pathologie) 
citirt  und  gesRgt,  dass  es  nie  gelungen  sei,  bei  Kaninchen  irgend  etwas  von 
Secret  nach  Unterbindung  der  Nierenvenen  zu  erhalten.  Ob  die  Flüssigkeit, 
die  nach  Aufhebung  einer  lange  fortgesetzten  Venen- Unterbindung  secernirt 
wird,  noch  den  Namen  „Harn^*  verdient,  sei  zu  bezweifeln. 

„Anders  und  klarer  gestaltet  sich  das  Bild,  wenn  man  die  Venensperre 

nur   ganz  kurze  Zeit  andauern  lässt Wir  verdanken  Ludwig   (hier 

wird  keine  specielle  Abhandlung  von  Ludwig  citirt,  das  Literaturverzeichnis s 
am  Schluss  enthält  nur  diejenige  in  den  Wiener  Sitzungsberichten  aus  dem 
Jahre  63),  welcher  zuerst  solche  ganz  kurz  dauernde  Unterbrechungen  des 
Venenabflusses  zum  Studium  der  Harnabsonderung  angewandt  hat,  die  Kennt- 
niss  der  sehr  wichtigen  Thatsache,  dass  durch  Verschluss  der  Nierenvene  (bei 
unverändertem  arteriellem  Zufluss)  die  Harncanälchen  der  Pyramiden  und 
der  Marksubstanz  von  den  sie  umgebenden  stark  erweiterten  Venen  zusammen-  . 
gedrückt  werden,  selbst  bis  zum  vollständigen  Verschluss,  so  dass  der  Harn- 
nbflass  unterbrochen  werden  kann  und  sofort  wieder  anfängt,  wenn  der  Blut- 
strom freigegeben  wird.^  Es  scheint  hier  auf  das  Experiment  an  der  todten 
Niere  Bezug  genommen  zu  seiii^. 

Heidenhain  1)  beruft  sich  auf  die  Thatsache,  dass  venöse  Stauung  in 
den  Nieren  die  Secretion  derselben  sofort  herabsetzt,  als  auf  etwas  Bekanntes 
und  Erwiesenes^).  Er  hält  es  für  unwahrscheinlich,  dass  die  Verengerung 
der  Harncanälchen  durch  die  Venen  des  Marks  bei  venöser  Drucksteigerung 
sofort  in  solchem  Grade  eintreten  sollte,  dass  dadurch  die  Harncanälchen 
der  Grenzschicht  verschlossen  würden. 

Cohnheim^)  giebt  über  das  Verhalten  der  Hamsecretion  bei  venöser 
Stauung  folgende  Details.  „Unmittelbar  nach  dem  Venen  verschluss  tropft  aus 
der  Canüle  eine  blutige,  eiweisshaltige  Flüssigkeit,  deren  Menge,  von  vom- 


1)  R.  Heidenhain,  Physiologie  der  Absonderungsvorgänge.  In  Her- 
manns Handbuch  der  Physiologie  V.  Bd.  1.  Abth.   S.  324.  Leipzig  1988. 

2)  Dass  Munk  (Zur  Lehre  von  der  Hamsecretion.  Cent.-Bl.  für  die 
med.  Wiss.  1S86.  Nr.  27)  erwähnt,  es  sei  durch  Versuche  von  Heidenhain 
festgestellt,  dass  der  Einfluss  der  Stromgeschwindigkeit  auf  die  Hamsecretion 
grosser  sei,  als  der  des  Drucks,  beruht  auf  einem  Missverständniss.  Versuche 
über  diesen  Punkt  hat  Heidenhain  ausser  denjenigen,  über  die  hier  berichtet 
werden  soll,  weder  selbst  ausgeführt,  noch  unter  seiner  Leitung  machen  lassen. 

3)  Cohnheim,  Vorlesungen  über  allgemeine  Pathologie.  2.  Aufl.  U.  Bd. 
S.  314.  Berlin  1882. 
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herein  nur  massige,  bald  immer  mehr  abnimmt,   bis  schliesslich  die  Secretion 

vollständig  versiegt Es  dürfte  zweifelhaft  sein,  ob  die  Flüssigkeit,  die 

gleich  nach  der  Venenligatur  aus  dem  Harnleiter  tropft,  Harn  und  nicht  viel- 
mehr Stauungslymphe  ist Im  Ureter  findet  man  nicht  selten  ein  weiches 

rothes  Gerinnsel." 

„Soll  die  experimentelle  Widers tandserhöhung  auf  der  venösen  Seite  wirk- 
lich brauchbare  Aufschlüsse  liefern,  so  darf  dieselbe  über  die  Einengung  der 
Vena  cava  oberhalb  der  Renalvene,  oder  besser  noch,  der  vena  renalis  selbst, 
nicht  hinausgehen,  wie  es  Robinson  und  neuerdings  Bretschneider  und 
Perls  gemacht  haben.  Auch  dann  nimmt  die  Harnmenge  sofort  ab,  wenn- 
gleich lange  nicht  in  dem  'Grade,  wie  nach  totaler  Venensperre,  und  insbeson- 
dere niemals  bis  zur  vollständigen  Stockung,  zugleich  aber  wird  der  spärliche 
und  concentrirte  Harn  bald  eiweisshaltig  und  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung findet  man  schon  nach  wenigen  Stunden  eine  Anzahl  rother  Blut- 
körperchen und  hyaliner  Cylinder." 

Bei  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  erwähnt  Co hn heim  die  Ansichteo 
C.  Ludwigs  und  Heidenhains,  ohne  eine  Entscheidung  zwischen  ihnen 
zu  fällen. 

Die  Uebersicht  der  diesbezüglichen  Literatur  zeigt,  dass  das 
Hauptinteresse  der  Beobachter  sich  auf  das  Auftreten  von  Eiweiss, 
Blut,  Cylindern,  also  auf  die  qualitativen  Veränderungen  des  HarDS 
bei  venöser  Stauung  gerichtet  hat,  während  die  Beobachtungen 
Über  die  quantitativen  Aenderungen  der  Secretion  mehr  gelegent- 
lich und  nebenher  gemacht  zu  sein  scheinen  (von  den  Ludwig'- 
schen  abgesehen).  Auch  sind  die  diesbezüglichen  Untersuchungen 
fast  ausschliesslich  an  Kaninchen  angestellt.  Bei  diesen  Thieren 
ist  es  aber  nach  Eckhard^)  misslich,  eine  Canüle  in  den  Ureter 
einzubinden,  man  muss  sich  damit  begnügen,  den  Harn  aus  der 
Blase  auszudrücken.  Dann  ist  es  in  der  That,  wie  Senator  sagt, 
schwer,  ein  Urtheil  über  die  Quantität  desselben  zu  gewinnen. 
Soweit  aber  die  Berichte  über  die  Menge  des  Harns  bei  venöser 
Stauung  gehen,  lauten  sie  völlig  Uberelüstimmend  dahin,  dass  diese 
verringert  sei. 

Aber  sind  wir  denn  bezüglich  der  Beziehung  zwischen  Harn- 
menge und  venöser  Stauung  auf  das  Experiment  angewiesen?  Lie- 
fert nicht  jeder  Klappenfehler  am  ostium  venosum  sinistrum  den  Be- 
weis, dass  bei  gehemmtem  Blutabfluss  aus  der  Niere  der  Harn  an 
Menge  abnimmt,  dabei  concentrirter  und  massig  eiweisshaltig  wird? 


1)  Eckhard,  Untersuchungen  über  Hydrurie.  Eckhards  Beiträge.  Bd. 5. 
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Der  Beweis  wäre  erbracht,  wenn  nicht  in  diesen  Fällen  auch 
der  arterielle  Druck  herabgesetzt  wäre ;  wenn  es  nicht  versucht 
worden  wäre,  alle  erwähnten  Veränderungen  auf  diese  Ursache 
zurückzuführen,  weil  mit  der  Besserung  des  arteriellen  Druckes 
der  Harn  auch  reichlicher  fliesst.  Bartels^),  der,  soviel  ich 
weiss,  zuerst  auf  diese  Lücke  in  den  Folgerungen  aus  der  kli- 
nischen Beobachtung  hingewiesen  hat,  geht  sogar  soweit  zu  sagen 
(S.  187):  „Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  in  solchen 
Fällen  (von  allgemeiner  venöser  Stauung  durch  Herzfehler)  die 
Verminderung  der  Harnabsonderung  lediglich  als  Folge  der  ver- 
minderten arteriellen  Spannung  zu  betrachten  ist**  2).  Er  gibt 
zu  diesem  Ausspruch  ausser  einem  klinischen  Fall,  den  wir  so- 
gleich betrachten  werden,  noch  ein  Beispiel,  wonach  die  Harn- 
menge bei  einem  Herzkranken  dem  (sphygmographisch  gemesse- 
nen) arteriellen  Drucke  parallel  ging.  Indessen  scheint  mir  die  eben 
erwähnte  Ansicht  nicht  zu  berücksichtigen,  dass  in  solchen  (man- 
gelhaft compensirten)  Fällen  von  Mitralis -Fehlern,  wo  es  gelingt, 
durch  Digitalis,  Bettruhe,  oder  sonst  wie  die  Herzarbeit  zu  ver- 
bessern, dann  nicht  nur  der  linke,  sondern  auch  der  rechte  Ven- 
trikel seiner  Aufgabe  eher  gewachsen  ist,  wenn  wir  es  auch  nur 
bezüglich  des  ersteren  direct  nachweisen  können.  Aber  es  unter- 
liegt doch  keinem  Zweifel,  dass  mit  der  Regulirung  der  Herzthä- 
tigkeit  vor  Allem  die  „Compensation**  eine  bessere  wird,  das  heisst 
der  rechte  Ventrikel  entleert  sich  vollständiger,  die  Dyspnoe,  die 
Cyanose,  die  Oedeme  nehmen  ab;  Symptome,  welche  wohl  be- 
weisen, dass  nicht  nur  der  arterielle  Druck  sich  erhöht,  sondern 
auch  der  venöse  sich  vermindert,  dass  die  Stauung  im  Körper- 
venengebiete abnimmt.  Es  ist  also  einseitig,  die  Veränderung, 
die  mit  dem  Harn  vor  sich  geht,  nur  auf  die  Steigerung  des  arte- 
riellen Druckes  zu  beziehen.  Wenn  auch  zugegeben  werden  muss, 
dass  die  Fälle  von  allgemeiner  venöser  Stauung  in  Folge  von  Herz- 
fehlern nicht  bündig  beweisen,  dass  die  Wirkung  derselben  in  den 
Nieren  verminderte  Harnabsonderung  ist,  so  können  sie  doch  noch 
viel  weniger  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  diese  lediglich  und 
ausschliesslich  von  der  Abnahme  des  arteriellen  Druckes  herrühre. 


1)  Bartels,  Nierenkrankheiten  in  Ziemssens  Handbuch  der  speciel- 
len  Pathologie.  Leipzig  1877. 

2)  Cohnheim  a.  a.  0.  S.  311  spricht  sich  ähnlich  aus,   ebenso  Sena- 
tor an  verschiedenen  Stellen  seines  Buches. 

£.  PAüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  35 
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Bartels^)  fährt  aber  einen  Fall  an,  wo  bei  venöser  Stauung 
im  Gebiet  der  unteren  Hohlvene,  bei  unvermindertem  arteriellen 
Druek,  reichliehe  Mengen  eines  blut-  und  eiweissreichen  Harnes 
abgesondert  wurden.  Ich  muss  auf  diesen  Fall  genauer  eingehen, 
weil  bei  seiner  Discussion  der  Theorie  der  Harnabsonderung  Se- 
nator neuerdings  ganz  besonderes  und  seiner  Ansicht  nach  ent- 
scheidendes Gewicht  darauf  gelegt  hat. 

Es  handelte  sich  um  Verschluss  der  vena  cava  inferior  an 
ihrem  Eintritte  in  die  Leberfurche  durch  eine  syphilitische  Schwiele 
und  Thrombose  derselben  bei  einem  kräftigen  Mann.  Bezüglich 
der  näheren  Details  dieses  Falls  verweist  Bartels  auf  eine  Inau- 
guraldissertation von  Dreis^). 

In  dieser  heisst  es  nun,  dass  ein  robuster  Mann  von  40  Jah- 
ren am  27.  Juni  1865  aufgenommen  wurde,  dem  angeblich  zuerst 
das  rechte,  dann  das  linke  Bein  angeschwollen  sei  u.  s.  f.  Bei 
der  Aufnahme  waren  beide  untere  Extremitäten  und  das  Scrotum 
stark  ödematös,  Anasarca  bis  zur  Mitte  des  Körpers,  ausgedehnte 
Hautvenen  auf  dem  ganzen  Unterleib,  kein  Ascites.  Brustorgane 
normal.  Puls  kräftig,  77  in  der  Minute.  Und  nun  heisst  es  wei- 
ter: „Faul um  urinae  exinaniebatnr,  eaque  turbata  fusco- rubra 
sanguinemque  continens.  —  Praeter   haec  numerosissima  coagula 

cylindriaca  inveniebantur Specifisches  Gewicht  1025. 

Sic  aegroto  primum  diuretica  salina  praebebantur.  Usus 
potionis  Riveri^)  efiecit  quidem,  ut  aliquante  plus  uriQae  ex- 
cerneretur.  Quotidiana  secreti  multitudo  a  700  CG.  usque  ad 
1500  C.  G.  crescebat,  pondo  specifica  ad  1015  decrescebat 


1)  a.  a.  0.  S.  89. 

2)  6.  Dreis,  Venarum  thrombosis  tria  specimina.  Kiliae  1866.  Die 
Identität  des  Falles  von  Dreis  mit  dem  von  Bartels  steht  aasser  Frage, 
trotz  kleiner  Differenzen  in  den  Angaben  über  specifisches  Gewicht  (1011 — 
1013  bei  Bartels,  1015  bei  Dreis)  und  Menge  des  Harns  (1640  bei  Bar- 
tels, 1500  bei  Dreis).  Abgesehen  davon,  dass  ja  Bartels  selbst  ganz  un- 
zweideutig auf  Dreis  verweist,  sind  die  Angaben  von  Bartels  zwar  unvoll- 
ständig, stimmen  aber,  soweit  sie  vorhanden  sind,  mit  denjenigen  von  Dreis 
in  Bezug  auf  den  Tag  der  Aufnahme  und  des  Todes,  die  Beschreibung  des 
Status  praesens,  vor  Allem  den  Sectionsbefund  völlig  überein.  —  Die  beiden 
anderen  Fälle  von  Dreis  stehen  ausser  aller  Beziehung  zu  dem  Falle  von 
Bartels. 

3)  Saturation  von  Na^COa  mit  Acidum  citricum. 
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Etiam  sanguis  ex  nrina  nsu  huius  remedii  per  plures  hebdo- 
mades  continnato  abiit  quidem '^ 

Von  Alledem,  was  hier  über  den  Zustand  des  Harns  vor 
dem  Gebrauch  der  Diuretica  salina  und  der  potio  River!  gesagt 
wird,  ist  bei  Bartels  nicht  die  Rede.  Der  Kranke  hat,  so  lange 
er  blos  unter  dem  Einfluss  seines  Leidens  stand,  ehe  seine  Diurese 
durch  Medicamente  gesteigert  wurde,  wenig  concentrirten  Harn 
gehabt.  Erst  unter  dem  Einfluss  von  Diureticis  kam  es 
zu  dem  Zustand,  aus  dem  Bartels  und  nach  ihm  Senator  so 
viele  Folgerungen  gezogen  haben,  der  gesteigerten  Harnabsonderung. 

Der  Patient  starb  am  16.  August  desselben  Jahres.  Es  fand 
sich  die  „vena  cava  inferior,  proxime  a  loco,  quo  in  sulcum  hepa- 
ticum adit,  coangustata,  per  longitudinem  suam  rugosa  et  vetu- 
stissimo  thrombo  pinguescenti  obturata.  Nunc  thrombum  per  utram- 
que  venarum  et  iliacarura  et  cruralium  perseqni  poteramus  .  .  .  ." 

Soweit  erwähnt  auch  Bartels  den  Sectionsbefund.  Es  fehlt 
aber  in  seinem  Referat  über  den  Fall  der  wichtige,  von  Dreis 
ausführlich  beschriebene  Umstand,  dass  die  Milz,  die  Lymphdrü- 
sen, vor  Allem-  die  Nieren  amyloid  degenerirt  waren,  wie  sich  aus 
Grösse  und  Consistenz,  und  aus  der  Reaction  mit  J  und  H2SO4 
ergab. 

Diese  beiden  Umstände,  die  Amyloiddegeneration  der  Nieren 
(welche  nach  Bartels  an  und  fttr  sich  die  Harnmenge  meistens 
vermehrt)  und  der  Gebrauch  von  Diureticis  vernichten  die  Beweis- 
kraft des  Falles  von  Bartels-Dreis.  Wollte  man  Etwas  daraus 
schliessen,  so  könnte  es  nur  sein,  dass  bei  venöser  Stauung  die 
Harnmenge  vermindert  ist,  anch  bei  unverringertem  arteriellen 
Druck.  Denn  so  verhielt  es  sich  bei  dem  Patienten,  ehe  Medica- 
mente die  Sachlage  verändert  hatten^).  Aber  auch  dieser  Schluss 
wird  unzulässig  durch  die  Erkrankung  der  Nieren,  die  einen  nicht 
sicher  abzuschätzenden  Einfluss  hat. 

Der  Fall  beweist  somit  Nichts;  er  spricht  also  auch  keines- 
wegs „lauter  als  irgend  ein  Experiment  gegen  die  Ansicht  von 
Heidenhain  über  die  Functionen  der  Nierenepithelien''  (Se- 
nator  a.  a.  0.) 

Die   klinische   Beobachtung    führt   nach    Alledem    bis  jetzt 


1)  Eigene  Experimente,   über  die  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  berichtet 
werden  soll,  haben  gezeigt,  dass  Diuretica  auch  bei  venöser  Stauung  wirken. 
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nicht  zu  unanfechtbaren  Ergebnissen  über  das  quantitative  Ver- 
balten der  Harnabsonderung  bei  venöser  Stauung  in  den  Nieren; 
die  Experimente  darüber  am  lebenden  Thiere  sind  noch  nicht  mit 
jener  Ausführlichkeit  angestellt  worden,  die  in  einer  Sache  wttn- 
schenswerth  ist,  von  der  unter  anderen  die  Entscheidung  zwischen 
zwei  Hpothesen  über  die  Nierenthätigkeit  abhängt.  Der  Auffor- 
derung des  Herrn  Geheimrath  Heidenhain,  diesen  Punkt  neuer- 
dings und  genau  zu  untersuchen,  bin  ich  gerne  gefolgt. 

Die  mir  gestellte  Aufgabe  bestand  also  darin,  zu  ermitteln, 
ob  bei  irgend  einem  Grade  venöser  Stauung  eine  Steigerung  der 
Harnabsonderung  stattfinde  oder  ob  jene  Stauung  stets  nur  Secre- 
tionsverminderung  zur  Folge  habe. 


Als  wesentlichster  Punkt  musste  betrachtet  werden,  möglichst 
geringe  und  abstufbare  Steigerungen  des  venösen  Drucks  in  den 
Nieren  herbeizuführen.  Jede  Schild igung  der  Niere  durch  hä- 
morrhagische Infarcirung,  wie  sie  durch  vollständigen  und  dau- 
ernden Verschluss  der  vena  renalis  herbeigeführt  wird,  war  zn 
vermeiden.  Das  Verhalten  des  arteriellen  Drucks  musste  fort- 
während berücksichtigt  werden.  Zerrung,  überhaupt  jeder  Ein- 
griff am  Nierenhilus  musste  vermieden  werden,  um  nicht  unbe- 
rechenbare nervöse  Einflüsse  herbeizuführen^).  Die  Secretion  vor 
und  nach  der  venösen  Stauung  musste  sich  in  demselben  Sinn  von 
der  Secretion  während  der  Stauung  unterscheiden,  das  heisst  die 
Secretionscurve  musste  während  derselben  ein  Minimum  (oder  Ma- 
ximum) zeigen,  wenn  aus  dem  Verhalten  derselben  ein  Schlass 
zulässig  sein  sollte. 

Um  diesen  Anforderungen  zu  genügen,  wurden  die  Experi- 
mente folgendermaassen  angestellt. 

Als  Versuchsthiere  dienten  ausschliesslich  grössere  Hunde.  Sie 
wurden  am  Abend  vor  dem  Versuch  reichlich  mit  Fleisch  gefüttert. 
Nichtsdestoweniger  kam  es  häufig  genug  vor,  dass  die  Nierenthä- 
tigkeit sehr  gering  oder  gleich  Null  war,  ein  Ereigniss,  das  wohl 


1)  In  einem  einzigen  Experiment  wurde  die  Nierenvene  direct  verengt 
Die  Folge  war  ein  Harn,  der  zweimal  spontan  ein  farbloses,  zähes  Gerioiisel 
in  der  Cauüle  absetzte,  so  dass  der  Versuch  abgebrochen  werden  musste. 
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auf  die  Wirkung  des  stets  zur  Immobilisirung  benutzten  Curare 
zurüekzuftthren  ist^).  In  einigen  dieser  ungünstigen  Fälle  war  durch 
Injection  von  Salpeter  in  die  vena  jngularis  Secretion  zu  erzielen, 
die  aber  so  ungleichmässig  war,  vor  Allem  nach  stürmischem  An- 
fang so  rasch  absinkend,  dass  sie  zu  messenden  Versuchen  nicht 
wohl  benutzt  werden  konnte;  in  vereinzelten  Fällen  war  dieses 
Mittel  ohne  jeden  Erfolg.  Trotzdem  konnte  bei  immerhin  compli- 
cirten  Versuchen,  wie  die  in  Rede  stehenden,  auf  den  Vortheil,  den 
die  Immobilisirung  des  Thieres  bietet,  nicht  verzichtet  werden. 
Diese  Fälle  von  vollständig  versagender  Nierenthätigkeit  häuften 
sich  auffallend  in  einer  Versuchsreihe,  in  welcher  die  vena  cava 
in  der  Bauchhöhle  freigelegt  wurde :  die  dabei  unvermeidliche  Zer- 
rung und  consecutive  Hyperämie  der  Därme  mag  ihren  Antheil 
daran  gehabt  haben.  (Derartige  gänzlich  resultatlose  Experimente 
sind  in  der  Uebersicht  der  Versuche  ebensowenig  angeführt,  als 
diejenigen,  die  nur  zur  Feststellung  der  Methode  dienten,  oder  deren 
Resultat  anderweitig  vollständig  berücksichtigt  ist.) 

Die  Hunde  wurden  durch  eine  reichliche,  je  nach  der  Grösse 
der  Thiere  verschiedene  Morphin -Injection,  eventuell  auch  noch 
durch  Chloroformeinathmung  vollständig  anästhesirt,  dann  curarisirt. 
In  allen  Versuchen  wurden  die  Vagi  beiderseits  durchschnitten,  um  den 
Blutdruck  gleichmässiger  zu  gestalten.  Zur  Füllung  der  Zwischen- 
stücke an  dem  Manometer,  das  mit  der  Carotis  endständig  verbunden 
war,  wurde  in  den  ersten  Versuchen  die  bisher  übliche  Na^COg- 
Lösung,  dann  aber  eine  Lösung  von  MgS04  verwendet,  die  im  Liter 
250  g  davon  enthielt.  Letztere  bewährte  sich  ungleich  besser:  in 
allen  Versuchen,  in  denen  sie  verwendet  wurde,  von  denen  viele 
4 — 5  Stunden  dauerten,  hat  nicht  ein  einziges  Mal  Gerinnung  statt- 
gefunden, so  dass  es  möglich  war,  jeden  Moment,  wann  es  wichtig 
schien,  den  Blutdruck  zu  notiren,  gewiss  ein  unschätzbarer  Vortheil. 
Es  wäre  undurchführbar  gewesen,  den  mittleren  Druck  überall,  wo 
seine  Kenntniss  nöthig  war,  planimetrisch  zu  bestimmen.  Deshalb 
wurden  an  der  betreffenden  Stelle  der  Curve  eine  Anzahl  der  Zeit 
nach  äqnidistanter  Ordinaten  gezogen,  mehr,  wenn  es  sich  um  grosse 


1)  Vgl.  Ustimowitsch,  Experimentelle  Beiträge  zur  Theorie  der 
Hamabsonderung.  Verb.  d.  k.  sfiebs.  Akad.  d.  Wissenschaften,  Matb.-Pbys. 
Classe  XXII.  Bd.  S.  480.  1870.  Grützner,  Beitrage  zur  Physiologie  der 
Harnsecretion.  Pflüger's  Archiv  XI.  S.  370.  1876. 
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SchwaukuQgen  handelte,  weniger  wenu  die  Gurve,  wie  meistens 
der  Fall  war,  gleichniässig,  mit  kleinen  Athem-  und  Pulswellen  ver- 
lief» im  Allgemeinen  10,  und  aas  der  durchsehnittlicheu  Länge  dicf^er 

• 

der  mittlere  Blutdruek  berechnet.  Dabei  wurde  selbstverständlich 
jede  Aenderung  berUcksiehtigt,  sodass  für  die  Intervalle,  in  deneu 
in  den  Tabellen  die  Angabe  des  Blutdruckes  fehlt,  grössere  Varia- 
tionen ausgeschlossen  sind.  Jede  Angabe  des  Blutdrucks  ist,  wenn 
nicht  ausdrücklich  anders  bemerkt,  als  Mittelzahl  aufzufassen,  auf 
die  angegebene  Weise  gewonnen.  Die  dabei  erreichte  Genauigkeit 
ist  sehr  gross,  wenn  die  Curve,  von  den  Schwankungen  des  Mittel- 
druckes abgesehen,  nur  Wellen  von  wenigen  Millimetern  Amplitude 
aufweist,  wie  dies  meistens  der  Fall  war;  jedenfalls  aber  völlig 
ausreichend. 

Die  Ureteren  wurden  durch  einen  wenige  Ceutimeter  langen 
Medianschnitt  durch  die  Bancbdecken,  dicht  über  der  Symphysis 
oss.  pubis,  Entleerung  und  Hervorziehen  der  Blase  auf  die  bekannte 
Weise  nahe  an  ihrer  Einmündung  in  die  Blase  freigelegt,  und  kurze, 
passend  abgeschrägte  Glascanülen  in  dieselben  eingebunden.  Zum 
Auffangen  des  Harns  wurden  Glasröhren  von  ca.  500  mm  Länge 
benutzt,  die  mit  einer  Theilnng  versehen  waren,  um  auch  bei  ge- 
ringerer Secretion  und  in  kürzeren  Zeiträumen  hinreichend  genaue 
Ablesungen  zu  bekommen  (Grützner  a.  a.  0.).  300  Theilstriche 
entsprachen  5  ccm.  Als  Verbindungsstück  zwischen  den  Sammel- 
röhren und  den  Canülen  wurde  behufs  leichterer  Entleerung  der  er- 
steren  ein  T-Rohr  eingeschaltet,  dessen  freier  Schenkel  mittels  Kaut- 
schukschlauch und  Quetschhahn  verschlossen  war.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  auf  richtige  Lagerung  der  Ureteren  gehörige 
Sorgfalt  verwendet  wurde.  Die  Ablesung  wurde  von  5  zu  5  Minu- 
ten vorgenommen;  wenn  dies  ausnahmsweise  einmal  nicht  der 
Fall  war,  so  ist  die  betreffende  Zeitangabe  durch  ein  davorge- 
setztes  Kreuz  in  den  ProtocoUen  (+)  markirt^).  Die  Ablesung  in 
so  kurzen  Zwischenräumen  vorzunehmen,  hat  zwar  den  Vortheil, 
ein  recht  vollständiges  Bild  der  Nierenthätigkeit  zu  geben,  und 
eventuell  auch  kurzdauernde  Veränderungen  derselben  deutlich  er- 
kennen zu  lassen,  ist  aber  nur  dann  fehlerfrei,  wenn  sich  die  Ure- 
teren, wie  dies  meistens  der  Fall  ist,  in  kleinen,  gleichmässigen, 
durch  gleiche  Zeitintervalle  getrennten  Perioden  entleeren.    Stossen 

1)  Die  Zahlen  in  den  Tabellen  geben  an,  um  wieviel  Theilstriche  die 
FlÜBsigkeitssäule  in  den  Röhren  in  dem  betreffenden  Intervall  vorgerückt  ist. 
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sie  aber  ihren  Inhalt  in  langen  Zügen  aus,  ungleichmässig,  sodass 
sie  sich  in  der  Zwischenzeit  erweitern  und  den  Harn  aus  den 
Messröhren  zarücksaagen,  dann  fallen  die  Ablesungen  in  so  kurzen 
Intervallen  sehr  ungleich  aus,  ohne  dass  man  daraus  auf  ebenso 
grosse  Wechsel  in  der  Secretion  schliessen  dttrfte,  und  lassen  eben 
darum  den  Gang  der  Secretion,  die  Wirkung  etwaiger  Eingriffe  nicht 
so  deutlich  erkennen,  als  wenn  man  aus  mehreren  Ablesungen  das 
Mittel  nimmt. 

Im  Uebrigen  ist  es  selbstverständlich,  dass  zu  der  Vornahme 
von  Versuchen,  in  denen  ein  Absinken  der  Secretion  zu  erwarten  war, 
womöglich  Zeiträume  gleichmässiger,  oder  ansteigender  Secretion 
gewählt,  solche,  in  denen  die  Secretion  von  selbst  sich  verringerte, 
vermieden  wurden,  und  dass  nach  jedem  Eingriff,  der  Einfluss  auf 
die  Diurese  haben  konnte,  zum  Beispiel  nach  jeder  nachträglichen 
Dosis  Curare,  abgewartet  wurde,  bis  die  Wirkung  derselben  vorüber 
war.  Die  Thiere  erhielten  nicht  mehr  Curare,  als  nöthig  war,  um 
alle  Reflexbewegungen  aufzuheben. 

Um  eine  venöse  Stauung  in  den  Nieren  herbeizuführen,  die 
ihrem  Grade  wie  ihrer  Dauer  nach  beliebig  abstufbar  sein  sollte, 
boten  sich,  wenn  man  von  der  Verengerung  der  Nierenvene,  wegen 
der  mit  der  Freilegung  derselben  verbundenen  Zerrung  des  Organs 
absah,  die  Verengerung  der  vena  cava  inferior  in  der  Bauchhöhle 
oberhalb  der  Einmündung  der  Nierenvenen,  oder  in  der  Brusthöhle, 
unmittelbar  nach  ihrem  Durchtritt  durch  das  Zwerchfell,  dar.  Nur 
der  Versuch  konnte  darüber  entscheiden,  ^ ob  es  möglich  ist,  auf 
diese  Weise  Stauungen  solchen  Grades,  dass  sie  von  Einfluss  auf 
die  Nierenthätigkeit  sind,  herbeizuführen,  ohne  den  arteriellen  Druck 
durch  die  geringere  Füllung  des  Herzens  soweit  zu  erniedrigen, 
dass  der  Einwand  berechtigt  sein  würde,  ein  allfallsiges  Sinken  der 
Secretion  während  der  Stauung  sei  nicht  auf  diese,  sondern  auf 
das  Sinken  des  allgemeinen  Blutdruckes  zu  beziehen.  Die  Versuche 
zeigen,  dass  dies  sehr  wohl  möglich  ist.  Um  eine  Compression  der 
Vene  herbeizuführen,  wurde  ein  um  dieselbe  geschlungener  Faden 
nach  Aussen  geleitet,  um  eine  Rolle  gelegt,  und  entweder  eine  ganz 
leichte  Wagschale  (3  g)  oder  der  eine  Balken  einer  kleinen  Apo- 
thekerwage daran  befestigt.  Durch  Belastung  mit  verschiedenen 
Gewichten  lässt  sich,  wie  man  sich  durch  den  Augenschein  über- 
zeugen kann,  jeder  beliebige  Grad  der  Verengerung,  bis  zum  völ- 
ligen Verschluss,   in   der   einfachsten  Weise  herbeifbhren.     Eine 


528  Josef  Paneth: 

Wände,  mit  der  Hohlscheere  auf  der  Niere  angelegt,  füllt  sich 
während  der  Belastung  rascher  mit  Blut.  Entlastung  der  Wag- 
sehale hebt  die  Verengerung  sofort  wieder  auf.  Diese  Art,  eine 
Ligatur  anzuziehen,  ist  unvergleichlich  einfacher  und  rascher  an- 
zuwenden als  ein  Ligaturstäbchen  oder  eine  zangenartige  Vorrich- 
tung, und  gestattet  eine  viel  feinere  Abstufung. 

Es  wäre  nun  im  höchstes  Grade  erwünscht  gewesen,  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  den  Druck  in  der  vena  cava 
inferior  messen  zu  können.  Leider  ist  dies  nicht  durchfllhrbar. 
Eine  Versuchsreihe,  bei  der  es  gleichfalls  angestrebt  worden  war, 
(von  der  weiter  unten  die  Rede  ist)  hatte  gelehrt,  dass  in  der  Vene 
sehr  rasch  Gerinnung  eintritt,  die  sich  nicht  auf  die  nächste  Um- 
gebung  des  in  derselben  liegenden  Fremdkörpers  (Canille,  Stück 
eines  elastischen  Katheters)  beschränkt,  sondern  nach  oben  fort- 
schreitet, die  Mündungen  der  Nierenvenen  verlegt,  und  den  Ver- 
such vernichtet.  Trotz  dieser  Erfahrungen  wurde  es  bei  dem  hohen 
Werthe,  den  eine  solche  fortlaufende  Messung  des  Druckes  in  der 
vena  cava  gehabt  hätte,  auch  in  der  in  Hede  stehenden  Versuchs- 
reihe angestrebt;  aber  wieder  mit  dem  Resultat,  dass  in  der 
vena  cava  Gerinnung  eintrat,  die  sich  in  die  linke  vena  renalis 
fortsetzte;  die  Secretion  hörte  alsbald  auf.  Ein  Ersatz  flir  die 
fortlaufende  Messung  wurde  in  einer  zn  Beginn  des  Versuchs  vor- 
genommenen Graduirung  gefunden.  Ein  schräg  abgeschnittenes 
Stück  eines  elastischen  Katheters  wurde  von  der  vena  crura- 
lis  aus  bis  in  die  iliaca ^communis  oder  vena  cava  inf.  vorgescho- 
ben und  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  gesetzt,  das  mit  der 
bereits  erwähnten  Lösung  von  MgS04  geflillt  war.  Das  specifische 
Gewicht  derselben  beträgt  ca.  1,1;  mit  dieser  Zahl  sind  die  be- 
treffenden Angaben  zu  multipliciren,  wenn  man  die  Druckänderang 
in  der  vena  cava  auf  Mm.  destillirtes  Wasser  reduciren  will.  Da  es 
sich  nur  um  Druckänderungen  handelte,  wurde  auf  die  Bestim- 
mung des  Nullpunktes  des  Manometers  keine  besondere  Sorgfalt  ver- 
wendet, die  Angaben  desselben  sind  also  nur  relativ.  Dann  wurde 
der  um  die  vena  cava  geschlungene  Faden  belastet,  und  der  Stand 
des  Manometers  bei  verschiedenen  Belastungen  notirt,  unter  gleich- 
zeitiger Berücksichtigung  der  Curve  für  den  arteriellen  Druck,  der 
ja  nicht  zu  tief  sinken  durfte.  War  das  möglichst  rasch  darcb- 
geführt,  so  wurde  der  Katheter  aus  der  Vene  entfernt,  etwaige 
Gerinnsel  herausgeschwemmt,  indem  man  das  Blut  einige  Secnnden 
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laog  frei  ansströmen  Hess,  dann  die  vena  craralis  verschlossen. 
Wenn  sich  auch  keineswegs  behaupten  lässt,  dieselbe  Belastung 
erzeuge  immer  dieselbe  Verengerung  und  dieselbe  Drucksteigerung 
—  vielmehr  werden  dabei,  abgesehen  von  Veränderungen  in  der 
Lage  des  Fadens,  die  sich  vermeiden  lassen,  der  arterielle  Druck, 
die  Lockerung  der  Vene  durch  wiederholtes  Ziehen  eine  Rolle 
spielen,  —  so  ist  doch  die  Vorstellung  von  der  Wirkung  der  Be- 
lastungen, die  man  auf  die  erwähnte  Weise  erhält,  hinreichend, 
uns  einen  näherungsweisen  Schluss  auf  die  Grösse  der  venösen 
Drucksteigerung  zu  erlauben,  welche  die  Nierenthätigkeit  bereits 
herabsetzt.  Und  diese  Drucksteigerung  braucht,  wie  sich  über- 
einstimmend bei  allen  Versuchen  mit  Graduirung  ergeben  hat,  gar 
nicht  gross  zu  sein. 

Hat  man  den  Faden  um  die  vena  cava  in  der  Brusthöhle 
gelegt,  so  liegt  er  ohne  Weiteres  frei,  und  man  kommt  mit  un- 
erwartet geringen  Belastungen  zu  wirksamen  Drucksteigerungen. 
In  der  Bauchhöhle  aber  lasten  Leber  und  Eingeweide  auf  dem 
Faden,  und  man  braucht  viel  grössere  Belastungen,  wenn  man 
nicht  den  Faden  durch  eine  Glasröhre  nach  aussen  leitet,  diese 
durch  die  Wunde  in  der  Bauchwand  bis  hart  an  die  vena  cava 
heranschiebt  und  in  passender  Lage  festklemmt.  Doch  läuft  man 
Gefahr,  dabei  auf  die  vena  cava  einen  dauernden  Druck  durch 
die  Glasröhre  auszuüben.  Und  da  man  bei  der  Graduirung  ohne- 
dies erfährt,  welche  Drucksteigerung  einer  bestimmten  Belastung 
entspricht,  und  wann  letztere  anfängt  zu  wirken,  so  liegt  Nichts 
daran,  wieviel  Gewichte  man  auflegen  mnss,  um  an  das  Ziel  zu 
kommen.  Desshalb  wurde  auf  das  Einlegen  der  Glasröhre  mei- 
stens verzichtet. 

In  allen  diesen  Versuchen  waren  vena  cava  und  Nierenvenen 
frei  von  Gerinnseln,  die  Nieren,  soweit  sich  das  makroskopisch 
entscheiden  lässt,  frei  von  Blutungen,  zum  Beweis,  dass  jener 
Grad  von  venöser  Stauung,  den  die  Nieren  ohne  dauernde  Schä- 
digung zu  ertragen  vermögen,  nicht  überschritten  wurde. 

Versuche,  In  denen  die  venöse  Stauung  durch  Verengerung 
der  yena  cava  in  der  Bauchhohle  bewirkt  wurde. 

Operation.  Ein  Versuch  lehrte,  dass  es  sehr  schwierig,  und  mit  be- 
trächtlicher Zerrung  der  Eingeweide  verbunden  ist,  von  der  Mittellinie,  oder 
von  der  linken  Seitengegend  aus,  zur  vena  cava  zu  gelangen,  dass  dies  aber 
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durch  eiuen  Schnitt  verhältnissraässig  leicht  gelingt,  der  in  der  rechten  Sei- 
tengegend, am  vorderen  Rand  des  Quadratus  Inmborum,  von  der  letzten  Rippe 
aus  nach  abwärts  geführt  wird.  Dabei  begegnet  man  grössern  Blutungen  am 
besten  so,  dass  man  zunächst  nur  in  ganz  kleiner  Ausdehnung  die  Bauchdecken 
durchtrennt,  von  da  aus  nach  oben  und  unten  Massenligaturen  anlegt,  und 
zwischen  diesen  durchschneidet.  Dann  wird  die  Peritonealhöhle  eröffnet  und 
vorne  (da  das  Thier  auf  dem  Rücken  liegt,  oberhalb)  von  der  Niere,  unter 
Vermeidung  jeglichen  Druckes  auf  diese,  die  vena  cava  aufgesucht,  die  an 
der  Grösse  ihres  Lumens,  an  ihrer  Lage,  sowie  zum  Unterschiede  von  der  Pfort- 
ader, daran  kenntlich  ist,  dass  keine  Netze  von  Lymphgefässen  anf  ihr  liegen. 
Während  Assistentenhände  Magen,  Pankreas,  Därme,  Leber  bei  Seite  halten, 
schlingt  der  Operateur  mittels  einer  gekrümmten,  langgestielten  Nadel  einen 
Faden  um  die  vena  cava  oberhalb  der  Einmündung  der  Nierenvene.  Die 
Leber  muss  aber  vorsichtig  angefasst  werden,  weil  sie  brüchig  ist;  sonst  ist 
die  Operation  nur  bei  besonders  stark  gefülltem  Magen  etwas  schwieriger. 

Versuch  vom  8.  Juli  86. 

Grosser  Hund.  Faden  um  die  vena  cava  inferior  in  der  Bauchhöhle 
gelegt,  durch  eine  Glasröhre  nach  aussen  geleitet.  Anfangs  stockt  die  Nieren- 
thätigkeit,  obwohl  die  Harnblase  strotzend  voll  gewesen  war,  dann  beginnt 
eine  profuse  Secretion  eines  trüben,  lichten,  schwach  alkalisch  reagirenden, 
zuckerfreien,  wenig  eiweisshaltigen  Harns.  Die  Trübung  rührt  von  Fett  her. 
Aehnlioh  war  auch  der  Harn  in  der  Blase  gewesen. 
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In  diesem  Versuch  waren  zu  Anfang  während  der  starken  Secretion 
starke  Belastungen  nicht  im  Stande,  dieselbe  so  herabzusetzen,  wie  es  im  wei- 
teren Verlauf,  als  die  Nierenthätigkeit  überhaupt  geringer  war,  viel  kleinere 
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thaten.  Möglicherweise  hatten  die  wiederholten  Zerrungen  die  Vene  freier  be- 
weglich gemacht,  so  dass  jetzt  geringeren  Belastungen  ein  höherer  Grad  von 
Verengerung  entsprach.  Das  Verhalten  des  Blutdruckes  spricht  nicht  dafür, 
denn  dieser  war  bei  den  stärkern  Belastungen  viel  mehr  gesunken,  als  bei  den 
schwachem,  was  darauf  hindeutet,  dass  bei  jenen  die  Verengerung  der  vena 
Cava  inferior  bedeutender  war.  Oder  aber,  die  stark  thätige  Niere  ist  gegen 
venöse  Stauung  weniger  empfindlich,  als  die  schwach  thätige.  Die  letzten  Be- 
lastungen hatten  äusserst  wenig  Einfluss  auf  den  arteriellen  Druck,  trotzdem 
jedesmal  ein  entschiedenes  Absinken  der  Secretion.  Der  Blutdruck  war  sehr 
gleichmässig. 

Versuch  vom  15.  Juli  86. 


Mittelgrosser  Hund.  Der  Faden  liegt  frei  in  der  Bauchhöhle.  Zu  An- 
fang des  Versuchs  wird  der  Druck  in  der  vena  cava  inferior  für  folgende  Be- 
lastungen des  Fadens  bestimn\t: 

Druck  in  mm  der 
25%  MgS04  Lösung 
12-20 
34—36 
12—18 
45-50 
15-20 
24-29 
15-21 
25—29. 

Die  Secretion  ist  äusscrAt  gering,  auch  nachdem  Wasser  durch  eine 
Schlundsonde  dem  Thicr  beigebracht  ist.  Der  Einfluss  einer  Belastung  mit 
120  g  macht  sich  aber  in  einer  deutlichen  Verringerung  der  Secretion  ohne 
Einfluss  auf  den  arteriellen  Druck  geltend. 


Faden 

Unbelastet 

70  g  Belastung 

Unbelastet 
100  g  Belastung 

Unbelastet 
50  g  Belastung 

Unbelastet 
60  g  Belastung 


Zeit 

Rechts 

II 
Links 

llh4— 9 

12 

15 

9—14 

12 

15 

11h  14  120  gr  Belastung 

11h  14-19 

4 

6 

11h  19  Entlastet                      || 

19-24 

9 

9 

24-29 

7 

9 

Blutdruck. 


Ilhl2 


83 


Vor  der  Belastung  80 
Nach  „  „  82 

11h  17  80 

Vor  der  Entlastung  80 
Nach  «  «  82 
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Versuch  vom  17.  Juli  86. 

Mittelgrosser  Hund.  Zu  Beginn  des  Versuchs  wird  der  Druck  in  der 
Vena  cava  inferior  für  die  Belastungen  des  Fadens  bestimmt,  der  frei  in  der 
Bauchhöhle  liegt.     Blutdruck  ungemein  gleichmässig. 


Faden 
Unbelastet 

150  gr 
Unbelastet 

200  gr 
Unbelastet 
100  gr 
150  gr 
200  gr 
800  gr 


Druck  in  mm  der 

25%  MgS04-LÖ8ung 

5—12 

10—15 

5-12 

20—25 

5—15 

12-16 

18-21 

25—27 

104-105. 


Zeit 

Rechts 

Links 

Blutdruck. 

11h  29-34 

117 

141 

llh29           183           llh31 

129 

34—39 

120 

130 

llh33           128            llh37 

131 

11h  39  150  gr  Belastung 

Vor  der  Belastung  131 

I 

Nach  „           „          131         . 

11h  39-44 

118 

140    ! 

Ilh41            132 

llh44  Entlaste 

;,  Messröhren 

Vor  der  Entlastung  133 

entleert 

Nach  „           „            130 

11h  45—50              123         169 

//                       // 

11h  50  300  gr  Belastung 

Vor  der  Belastung  134 

Nach  „           „          134 

11h  50-55 

117 

141 

llh53           130           llh55 

129 

55—60 

92 

117 

11h  58           132 

12  h  Entlastet 

Vor  der  Entlastung  180 

Nach  „           „            180 

12h  0-5 

134 

150 

12h  3           184           12h  5 

130 

Messröhren  entleert 

Vor  dem  Curare  146 

2  ccm  Curare 

Nach  „          „        188 

12h8-13            1     110         132 

12h  11            142           12h  18 

150 

4  ccm  Curare 

Nach  dem  Curare  144 

13—18                146         148 

12  h  18  400  gr  Belastung 

Vor  der  Belastung  138 

Nach  „            „          188 

12h  18-23 

48 

88 

12  h  23  Entlastet 

Vor  der  Entlastung  141 

Nach  „           „            187 

12h  23-28 

119 

110 

r2h26            185            12h  28 

132 

28-33 

113 

182 

12  h  33           186 

Messröhren  entleert 

12  h  35-40          1     100         126 

12h  35           136 

1 1  h  40  300  gr  Belastung 

Vor  der  Belastung  128 

Nach  „           „          123 

12  h  40-45 

40 

52 

12h  48                       124 

HU 
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12  h  45  EntlaBtung 


73 


92 


12h  45-50 

4  com  Curare 
50—55  I      84     I      98 

12  h  55  200  gr  Belastung 


12h  55—60  70 

IhO— 5  58 

5—10  30 

Ih  10  Entlastet.   Messröhren 
leert.  4  com  Curare,  Harn 
etwas  blutig,  rechts  klar. 


Ih  14-19 

98 

19-24 

93 

lh24  200  gr  1 

^elastum 

Ih  24-29 

29 

29-34 

21 

1  h  34  Entlaste 

it 

1  h  34—39 

43 

39-44 

55 

86 
67 
52 
ent- 
links 

129 
97 


44 
38 

60 
70 


Vor  der  Entlastung  125 
Nach  „  „  128 

12h  48  132 


12h  50 


12h  53 


144 


Vor  der  Belastung  141 

Nach  „           „  141 

12  h  58            139  Ih 

lh3               135  lh5 
lh8                137 
Vor  der  Entlastung  135 

Nach  „           „  138 

lhl7  158 

lhl9            147  lh23 

Vor  der  Belastung  138 

Nach  „            „  133 

lh27  130 

1  h  29           133  1  h  33 

Vor  der  Entlastung  132 

Nach  „            „  135 


135 


141 

136 


138 


lh37 


134 


lh42 


129 


134 


Auch  in  diesem  Versuch  scheinen  zu  den  Zeiten  stärkerer  Nierenthätig- 
keit  grössere  Belastungen  zur  deutlichen  Herabsetzung  derselben  nöthig  za 
sein,  als  wann  dieselbe  an  und  für  sich  massiger  ist.  —  Der  arterielle  Druck 
ändert  sich  bei  der  Belastung,  d.  h.  der  Verengerung  der  untern  Hohlvene, 
gar  nicht  oder  nur  äusserst  wenig.  Offenbar  begünstigt  das  geringere  Zuströmen 
von  Blut  durch  die  untere  Hohlvene  zum  rechten  Herzen  den  Zufluss  von 
der  obern  Hohlvene  aus,  so  dass  die  Herzfüllung  und  damit  der  arterielle 
Druck  merklich  gleich  bleibt. 


Versuch  vom  20.  Juli  86. 

Mittelgrosser  Hund.     Faden  frei  in  der  Bauchhöhle  liegend,  die  Gra* 
duirung  seiner  Belastungen  ergiebt: 

Druck  in  der  vena  cava' 
in  mm  der  25%  MgS04-IiÖsung 

5—18 
70—76 
10—22 
28—32 
12-22 
48-52. 

Die  Austreibung  des  Harns  sehr  unregelmässig,    in  grossen  Stössen, 
zwischen  denen  der  Ureter  sich  erweitert  und  zurQcksaugt.     Darum  zeigen 


Faden 
Unbelastet 

100  gr 
Entlastet 

50  gr 

Entlastet 

80  gr 
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die  Ablesungen  von  fünf  zu  fuuf  Minuten  unter  sich  die  grossten  Verschie- 
denheiten. Der  Gang  der  Secretion  wird  erst  klar,  wenn  man  aus  mehreren 
solchen  Ablesungen  das  Mittel  für  grössere  Zeiträume  berechnet,  wie  dies  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  geschehen  ist.  In  dieser  bedeutet  also  z.  B.  10  h  5 — 
10  h  25  Rechts  25,  dass  in  dem  erwähnten  Zeitintervall  im  Mittel  in  5  Minu- 
ten der  Harn  um  25  Theilstriche  vorwärts  gerückt  ist. 


Blutdruck. 


10  h  6—25 


25 


10  h  25  100  gr  Belastung 


10h  25-85 


10h  85  Entlastet 


10h  35-60 


18 


19 


10  h  60  100  gr  Belastung 


10h  50—55 


10 


10  h  55  Entlastung 


10h55— UhlO 
11h  10— 11h  25 


20 
17 


11h  16  3  ccm  Curare 


11h  25—50 


19 


11h  50  150  gr  Belastung 


11h  50-60 


12  h  5  Entlastet 


12h  6-30 


22 


12h  30  100  gr  Belastung 


12  h  30-45 


12  h  45  Entlastet 


12  h  45— 60 


12 


22 


1  h  100  gr  Belastung 


IhO— 15 


Ih  15  Entlastet 


8 


I 


27 


20 


20 


11 


19 
20 


19 


22 


17 


25 


10 


10h  8  114  10h  13 

10h  18  118  10h  23 

Vor  der  Belastung  118 
J^ach  „  „  117 

10h  26  135  10h  30 

10h  33  118 

Vor  der  Entlastung  118 
Nach  „  „  121 

10h  40  114  10h  45 

Vor  der  Belastung  118 
Nach  „  „  114 

10h  53  113 

Vor  der  Entlastung  115 
Nach  „  „  119 

Uh  120  llh5 

UhlO  122 

Vor  dem  Curare  133 
Nach  „  „  136 
11h  20  149  llh35 

14  h  42  132  11h  47 

Vor  der  Belastung  135 
Nach  „  „  126 

2  Minuten  spater  123 
llh55  121  llh58 

Vor  der  Entlastung  123 
Nach  „  „  136 

12h  6  131  12h  10 

12h  14  155  12h  20 

12h  23  138 

Vor  der  Belastung  138 
Nach  „  „  130 

12h  33  132  12h  36 

12h  38  131  12h  40 

12  h  43  130 

Vor  der  Entlastung  128 
Nach  „  „  144 

12h  4b  140  12h  60 

12h  56  132 

Vor  der  Belastung  134 
Nach  „  „  126 

lh8  126  lh7 

IhlO  129  lhl3 

Vor  der  Entlastung  127 
Nach  «  „  147 


114 
110 


116 


120 


121 


138 
130 


123 


131 
120 


130 
188 


148 


128 
130 
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Zeit 

Rechts 

Links 

1 

Bhitdruck. 

lhl5-30 

19 

21 

1 

'    ]h]8    * 
lh26 

138            lh20 
134 

135 

1  h  30  80  gr  Belastung 

Vor  der 

Belastung  133 

Nach  „ 

129 

1  h  30-46 

9 

13 

lh33 

124            1  h  36 

125 

1 

lh38 

126            lh40 

125 

lh43 

125 

lh45  Entlastet 

Vor  der 

Entlastung  128 

; 

Nach  „ 

138 

Ih  45-60 

22 

21 

lh48 

142            lh50 

188 

Es  wurde  dann  Curare  verabreicht  und  bei  einer  Belastung  von  120  g 
die  Secretion  beiderseits  sehr  gering,  der  Blutdruck  bei  130.  Dann  wurden 
6  g  NaNOs  in  20  H2O  injicirt,  der  Blutdruck  sank  während  der  Injection  auf 
74,  hob  sich  dann  auf  164,  auf  180,  sank  auf  154,  während  die  Secretion  aaf 
102  in  6  Minuten,  dann  auf  170,  resp.  130  in  3  Minuten  stieg,  dann  wieder 
auf  109,  resp.  87  in  6  Minuten  sank.  Jetzt  wurde  die  Belastung  entfernt,  aber 
die  Secretion  sank  weiter,  obgleich  sich  durch  die  Entlastung  der  Blutdruck 
hob  (von  140  auf  148). 


Yersnehe  in  denen  die  venöse  Stauung  darcfa  Terengernng 
der  Vena  eava  in  der  Brusthöhle  hervorgebracht  wurde. 

Operation.  Auf  der  rechten  Seitenfläche  des  Thorax  wird  ein  Schnitt 
parallel  dem  Verlauf  der  Rippen  geführt,  und  eine  (etwa  die  fünfte  von  un- 
ten gezählt)  freigelegt.  Dann  werden  mittels  sogenannter  Aneurysmennadeln 
zwei  kräftige  Ligaturen  in  ca.  4  cm  Distanz  von  einander  um  dieselbe  herum- 
geführt, nicht  allzuknapp  an  der  Hippe,  weil  die  arteria  intercostalis  nur  durch 
die  Weich theile,  nicht  unmittelbar  durch  den  Faden  comprimirt  wird,  und 
fest  zugeschnürt.  Zwischen  diesen  wird  mittels  Knochenzange  die  Rippe  ohne 
einen  Tropfen  Blutverlust  durchgekneipt  und  entfernt.  Liegt  die  Oeffnung 
günstig,  so  ist  sie  gross  genug,  sonst  kann  man  auf  dieselbe  Weise  eine  zweite 
und  dritte  Rippe  rcseciren.  Man  sieht  die  Vena  cava  unmittelbar  über  dem 
Zwerchfell  ganz  frei  liegen,  und  kann  mittels  einer  gestielten  gekrümmten 
Nadel  einen  Faden  um  sie  her  umlegen.  Die  ganze  Operation  bietet  keinerlei 
Schwierigkeiten. 

Nach  Eröffnung  des  Thorax  sind  Athem-  und  Pulswellen  in  der  Regel 
sehr  klein,  der  Druck  niedrig,  trotzdem  ist  die  Harnabsonderung  meistens 
ganz  flott  gewesen,  und  waren  bei  Anwendung  dieser  Methode  weniger  Fälle 
von  ganzlich  mangelnder  Secretion  zu  verzeichnen,  als  bei  Eröffnung  der 
Bauchhöhle. 
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Yersuoh  vom  28.  Juni  66. 

Mittelgrosser  Hund.  Eröffnung  des  Thorax  durch  Resection  einer  Rippe. 
Die  Belastung  des  P'adens  beträgt  in  diesem  Versuch  ausnahmsweise  immer 
25  g,  da  die  an  ihm  hängende  Schale  zur  Aufnahme  der  Gewichte  soviel 
wiegt.  Die  Anhängung  derselben  war  übrigens  auf  Blutdruck  und  Hamse- 
cretion  ohne  Einfluss.  Eine  Steigerung  der  Belastung  auf  35 — 40  g  dagegen 
verminderte  ausnahmslos  die  Secretion  —  es  wurden  8  derartige  Versuche  an- 
gestellt, die  alle  so  gleichartig  ausfielen,  dass  es  überflüssig  ist,  sie  sftmmtlioh 
detaillirt  aufzuführen.    Zwei  Beispiele  werden  genügen. 

Der  Blutdruck  machte  nur  ausserordentlich  kleine  Schwankungen. 


Zeit 


Blutdruck. 


10  h  33—38 
38-43 
10  h  43  15  gr  Belastung 
(Zusammen  40  gr) 


10  h  43— 48 


20 


Entlastet 

(Bleiben  noch  25  gr) 

10  h  48—53  50 

55—60  55 

ü.  s.  f. 

Dann  wieder: 

12  h  52 -57  I      28 

57—1  h  2       '40 

lh2— lh7  37 

1  h  7  mit  10  gr  belastet 

(zusammen  35  gr) 


25 
24 
19 


lh7— 12 

12—17 

17—22 
1  h  22  Entlastet 


1  h  22—27 
27—32 


40 
37 


ü.  s.  f. 


21 


47 
47 


30 
35 
33 


24 
22 
19 


34 
32 


10h  34  81  10h  35 

10h  36  86  10h  40 

Vor  der  Belastung  80 


82 
86 


Nach 

1  Minute  später 

2  „ 

'S         »  n 

4         , 


73 

68 
70 
70 
72 

Vor  der  Entlastung  72 


Nach 
10h  65 


80 

84 


12  h  57 


92 


12h  59 


98 


lh2  94    * 

Vor  der  Belastung  96 
Nach  „  „  94 

1  Minute  später       84 
3       „  „97 

lhl2  100 

lhl7  86 

Vor  der  Entlastung  86 
Nach  „  «  95 

1  h  25  100 

lh30  99 


Versuch  vom  30.  Juni  86. 


Mittelgrosser  Hund.  Eröffnung  des  Thorax  durch  Resection  einer  Rippe. 
Zunächst  wird  constatirt,  dass  Belastungen  unter  30  g  keine  deutliche  Wir- 
kung haben.    Blutdruck  sehr  gleichmässig,  mit  kleinen  Athemwellen. 
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Zeit 

Beehts 

Links 

Blutdruck. 

1 

11h  21— 26 

80 

37 

1 

1 

11h  26  2ocm  Curare 

Vor  dem  Curare  90 

Nach  „          «85 

1 1  h  26—81 

80 

33 

11h  30           92            11h  35           94 

81—36 

80 

87 

Messröhren  entleerl 

k 
t 

38-48          1      86 

41 

11  h  39           96 

11h  43  86err  Belastung 

Vor  der  Belastung  92 

Nach  „           „         87 

Uh  43—48                24 

1 

28 

1  Minute  später       86 

2  „           „           86 

48-68                28 

28 

11h  47                       92 

11h  52                       88 

llh58  Entlastet 

Vor  der  Entlastung  88,  unmittelbar  nach- 

her plötzlicher  Anstieg  bis  106,  20  Se- 

11h  63—68 

85 

47 

cunden  später  94 

Ilh58-12h3 

32 

38 

12  h                94 

12  h  8  36  gr  Belastung 

Vor  der  Belastung  96 

Nach  „            „          96 

12h8-8 

17 

22 

1  Minute  später       88 

8—18 

.21 

27 

12h8             88            12hl0            90 

12h  13  Entlastet 

Vor  der  Entlastung     92 

Nach  »            „            100 

12h  13     18 

47 

48 

12h  16                          100 

12  h  18  2  com  Curare 

Vof  dem  Curare  96 

Nach  „           n        96 

12  h  18—23 

41 

63 

12h21                  100 

23-28 

46 

49 

12  h  28  40  gr  Belastunj 

? 

Vor  der  Belastung  98 

Nach  „            „         84 

12h  28—33 

14 

16 

1  Minute  später       84     12h  32         88 

33-38 

6 

6 

12  h  35                       86 

llh38  Entlastet 

Vor  der  Entlastung  84,  unmittelbar  nach- 

her plötzlicher  Anstieg  bis  112,  20  Se- 

cunden  später  96 

12h  88— 43 

48 

49 

80  Secunden  später  104 

43-48 

.      61 

70 

12h  41            104            12h  46            96 

12h  48  40  gr  : 

)elastun, 

X 

Nach  der  Belastung  68 

12h  48-63 

13 

10 

12h  68           82 

63—58 

2 

4 

12  h  56           90 

12h&8— lh3 

8 

2 

Ih                  84 

lh3  Entlastet 

Vor   der  Entlastung   84,   dann   Anstieg 

bis  112,  nachher  96 

lh8— 8                      26 

27 

1  Minute  spater  102       lh8            102 

Messröhren  entleert 

10—16 

66 

86 

lhl6           100 

16—20 

61 

62 

1  h  20  36  gr  Belastung 

Vor  der  Belastung  100 

Nach  „           „            70 

1  h  20—26 

17 

10 

1  Minute  später  76,  2  Minuten  spater  82 

26—80 

4 

3 

lh26           68            lh28           90 

1  h  30  Entlastet 

1 

Vor  der  Entlastung  92,  Anstieg  bis   124 
20  See.  später  102,  90  See.  später  106 

lh80— 36            ,      19 

28 

1  h  86            104 

36—40 

60 

47 
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Zeit 

Rechts 

Links 

Blutdraok. 

1  h  40  2  ccm  Curare 

Vor  dem  Curare  104 

, 

Nach  „          „         98 

1  h  40—46 

58 

75 

1  h  45                     104 

46-50 

42 

60 

lh50                     104 

50—56 

34 

85 

lh55                       98 

55-60 

83 

37 

2h                           98 

2  h  30  gr  Belastang 

Vor  der  Belastung  98 

Nach  ,            „          80 

2  h  0—5 

17 

U 

1  Minute  später       96 
3        «            „           98 

5-10 

13 

14 

2h  5              102           2h8 

102 

(Thier  etwas  nnrahi 

g) 

2h  10              96           2h  13 

108 

10—15                  15 

14 

2h  15  Entlastet 

Vor  der  Entlastung  106 

Nach  „           „           102 

2h  15-20 

38 

22 

2h  18           106           2h  20 

110 

20—25 

40 

27 

2h  25           110 

Es  wird  noch  bei  eröffneter  Bauchhöhle  constatirt,  dass  beim  Anziehen 
des  Fadens  die  Niere  sich  röthet  und  anschwillt. 


Versuch  vom  2.  Juli  86. 

Ein  Mal  wurde  durch  Belastung  des  Fadens  mit  80  g  ein  deutliches 
Sinken  der  Secretion  bewirkt  Dieser  Belastung  entspricht  nach  der  zu  Be- 
ginn des  Versuchs  vorgenommenen  Graduirung  eine  Steigerung  des  Druckes 
in  der  vena  cava  um  28  mm  der  25%  MgS04-Lösung.  Der  arterielle  Druck 
satik  wahrend  der  Belastung  von  106  auf  98  mm  Hg.  Nach  der  Entlastung 
erreichte  die  Secretion  15  Minuten  lang  wieder  ihre  frühere  Höhe,  versiegte 
dann  gänzlich.  * 

Versuch  vom  6.  Juli  86. 

Grosser  Hund.  Eröffnung  des  Thorax  mittels  Resection  dreier  Rippen. 
Zu  Beginn  des  Versuchs  wird  eine  Graduirung  der  Faden-Belastung  yorge- 
nommen. 

Druck  in  der  vena  cava 
in  mm  der  25%  MgS04-Lösung 


Faden 
Unbelastet 

20  gr 
Unbelastet 

30  gr 
Unbelastet 

35  gr 
Unbelastet 

40  gr 

46  gr 


39 

38—41 

38 

45—47 

88 

60—55 

88 

50—52 

63 
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Es  worden  nun  6  Versuche  mit  Belastungen  zwischen  36  gr  und  45  gr 
vorgenommen,  die  alle  die  Secretion  deutlich  und  entschieden  verringerten, 
und  so  gleichmässig  verliefen,  dass  es  genügen  mag  einige  Beispliele  anzuführen. 


Zeit 

Rechts 

Links 

Blutdruck. 

12  h  28—28 

29 

36 

12h  23            136 

28-33 

22 

30 

12h  28            134 

83—38 

29 

33 

12  h  33            134 

12  h  38  40  gr  Belastung 

k 

Vor  der  Belastung  130 

1 

Nach  „            „          125 

12  h  38-43 

13 

20 

12  h  40            128            12  h  43 

128 

43-48 

13 

20 

12h  45            128            12h  48 

126 

48-68 

16 

23 

12  h  63  Entlast 

ißt 

Vor  der  Entlastuner  125 

12h  63—68  46 

12h68-lh3  31 

Messröhren  entleert 
lh6— 10  I       37    I 

U.  8.  f. 


Ih  66—60 
2  h  0—6 
6—10 


17 
26 
34 


2  h  10  45  gr  Belastung 


2h  10— 16 
16—20 
20—25 
2  h  25  Entlastet 


11 
3 
4 


2  h  25 -30  42 

30—36  20 

36-40  '34 

Messröhren  entleert 
42-47  I       46 

2  h  47  40  gr  Belastung 


2  h  47—62 
52—57 
2h57-8h2 
3  h  2—7 

7—12 
3  h  12  Entlastet 


3h  12-17 
17-22 
22-27 


22 
27 
38 
32 
22 


37 
42 
31 


51 

28 

47 

23 
32 
45 


15 

4 
3 


38 
35 
40 

60 

27 
33 
44 
38 
28 


40 
60 
86 


Nach  „  „  132 

12h  65  139  12h  58 

lh3  134 


134 


2h6 

Vor  der 
Nach  f, 
2h  13 
2h  18 
2h  23 
Vor  der 
Nach  „ 
2h  28 
2h  32 
2h  38 


137 

Belastung  188 
121 
122  2h  15 

116  lh20 

116 

Entlastung  116 
146 
142  2  h  30 

134  2  h  36 

182  2h  40 


120 
116 


140 
134 
130 


Vor  der  Belastung  128 
Nach  n  n  126 

2h  48  128  2h  52 

2  h  57  129  • 


126 


3h  7 


142 


Vor  der  Entlastung  122 

Nach  ^  n  122,  dann  130 

3  h  16  130 

3h  17  124  8h  22  131 

3h  24  126  3h  27  127 


Versuch  vom  22.  Juli  86. 


Mittelgrosser,  kraftiger  Hund.  Brusthöhle  durch  Hesection  einer  Rippe 
eröffnet.  Von  8  Versuchen  mit  Belastungen  von  35 — 45  gr,  die  übereinstim- 
mend die  Secretion  verringerten,  sei  hier  nur  einer  erwähnt. 
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Zeit 

Rechts 

Links 

Blutdruck. 

12h  9— 14 

59 

60 

12h9 

120 

14-19 

44 

43 

12h  14 

124 

19-24 

54 

54 

12  h  29 

112 

I2h24  35  gr  ] 

Belastunj 

? 

Vor  der 
Nach  „ 

Belastung  127 
122 

12h  24-29 

44 

48 

I2h27 

121            12h  29 

126 

29—34 

S3 

32 

12  h  32 

120            12  h  34 

111 

34     39 

24 

29 

12h  37 

111            12h  39 

112 

39—44 

31 

29 

12h  40 

101            12  h  42 

118 

44—49 

1       80 

29 

12  h  44 

115           18h  47 

110 

12  h  49  Entlasi 

st 

Vor  der 
Nach  „ 

Entlastung  112 
116 

12  h  49—54 

41 

42 

12  h  52 

118           12h  54 

119 

54—59 

43 

43 

12  h  59 

128 

12h  59— Ih  4 

37 

38 

ü.  8. 

f. 

In  diesen  Versuchen  bat  ansnahraslos  und  übereinstimmend 
die  Verengerung  der  vena  cava,  die  venöse  Stauung  in  den  Nieren 
eine  Verringerung  der  Secretion  zur  Folge  gehabt,  wobei  in  den 
einzelnen  Versuchen  eine  Reihe  von  Belastungen  vorgenommen  werden 
konnten,  deren  jede  f&r  sich  ein  Experiment  bildet,  mit  immer  gleichem 
Erfolge.  Niemals  kam  eine  Steigerung  der  Nierenthätigkeit  vor. 
Unwirksame  Belastungen,  das  heisst  solche,  die  überhaupt  keinen 
Effect  hatten,  kamen  ja  unabsichtlich  und  absichtlich  häufig  zur 
Verwendung,  da  die  Belastungen  vielfach  minimal  gewählt  wurden ; 
wenn  aber  eine  Wirkung  eintrat,  bestand  sie  allemal  in  einer  Ver- 
ringerung der  Secretion.  Die  dazu  nöthige  Steigerung  des  venösen 
Druckes  ist  auffallend  gering:  die  Graduirung  hat  ergeben,  dass  den 
wirksamen  Belastungen  des  Fadens  Drucksteigerungen  von  20 — 
50 — 80  mm  der  25  7o  MgS04-Lösung,  mit  der  das  Manometer  ge- 
füllt war,  das  heisst  von  1,5 — 4 — 6,4  mm  Hg  entsprachen.  Darnach 
ist  die  Niere  gegen  venöse  Stauung  sehr  empfindlich. 

Die  Verringerung  der  Secretion  hängt  nur  von  der  venösen 
Stauung,  nicht  von  einer  Aenderung  des  arteriellen  Druckes  ab.  (Vgl. 
Fig.  3.)  Wenn  auch  die  Anordnung  der  Versuche  in  vielen  Fällen 
ein  geringfügiges  Absinken  desselben  während  der  Belastung  des 
Fadens  mit  sich  brachte,  so  verfllge  ich  doch  über  nicht  wenige 
Experimente,  in  denen  dies  nicht  stattfand,  in  denen  sogar  der  ar- 
terielle Druck  während  der  Dauer  der  venösen  Stauung  höher  war, 
als  vorher  und  nachher,  und  die  Secretion  trotzdem  sank.  Zum 
Beispiel : 
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Versuch  vom  30.  Juni  86:    llhSl— 12h3,  Ih40-~2h30, 

Versuch  vom  6.  Juli  86:  12h23— IhlO,  2h 25 -3h 27, 

Versuch  vom  17.  Juli  86:  12  h— 12  h  40 
und  andere  mehr.  Freilich  ist  nicht  der  arterielle  Druck,  gemesseD 
in  der  Carotis,  sondern  der  Seitendruck  in  den  Malpighi*6chen 
Knäueln  maassgebend  für  die  Secretion,  gleichviel  ob  als  solcher, 
oder  weil  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  durch  ihn  bestimmt  wird. 
Es  giebt  aber  kein  Mittel  ihn  zu  messen,  und  es  bleibt  nichts  übrig, 
als  diesen  Seitendruck  des  Bluts  in  der  Niere  als  gleich  anzuneh- 
nehmen,  so  lange  der  Blutdruck  im  Allgemeinen  und  die  anderen 
Versuchsbedingungen  sich  nicht  ändern.  Ob  das  im  Einzelnen 
immer  zutrifft,  bleibe  dahingestellt. 

Zahlreich  sind  femer  die  Fälle,  in  denen  einem  Absinken  des 
arteriellen  Druckes  um  wenige  Millimeter,  wie  es  im  sonstigen 
Verlaufe  der  Versuche  oft  vorkam  und  ohne  allen  Einfluss  auf  die 
Secretion  war,  ein  Sinken  der  letzteren  parallel  ging,  wenn  jenes 
Sinken  des  Druckes  Folge  venöser  Stauung  war,  sodass  also  letz- 
tere, nicht  die  Veränderung  des  arteriellen  Druckes  das  Maassge- 
bende gewesen  sein  muss.  Endlich  bei  stärkeren  Belastungen  er- 
zielt man  ein  nahezu  völliges  Versiegen  der  Secretion,  während  der 
arterielle  Druck  zwar  niedriger  als  zuvor,  aber  bei  Weitem  nicht  unter 
den  Werth  gesunken  ist,  bei  dem  die  Nierenthätigkeit  aufhört  (50  mm 
nach  Ustimowitsch,  30mm  nach  Grützner);  zum  Beispiel: 

Versuch  vom  8.  Juli  86:  12h30— IhSO 
„  „  30.  Juni  86:  12h38— lh20 
und  Andere  mehr,  so  dass  auch  hier  wieder  der  grösste  Theil  der 
Wirkung  auf  die  venöse  Stauung  entfällt.  Bei  so  starken  Verrin- 
gerungen der  Nierensecretion  ist  meistens  eine  Art  Nachwirkung 
vorhanden,  derart,  dass  die  erste  Ablesung  nach  der  Entlastung 
des  Fadens  noch  gering  ausfällt,  erst  die  weiteren  den  frühem 
Werth  erreichen.  Der  Einfluss  der  venösen  Stauung  ist  nachweis- 
bar, gleichviel  ob  sich  die  Niere  im  Zustande  reichlicher  oder  ge- 
ringer Secretion  befindet;  er  ist  von  dem  arteriellen  Druck  unab- 
hängig in  dem  Sinn,  dass  er  auch  bei  niedrigem  arteriellen  Druck 
deutlich  hervortritt.  Bei  längerer  Dauer  der  venösen  Stauung  nimmt 
die  Secretion  mehr  und  mehr  ab;  auch  so  geringe  Grade  von  Ver- 
engerung der  Vena  cava,  dass  sie  Anfangs  unwirksam  sind,  werden 
wirksam,  wenn  sie  längere  Zeit  bestehen,  lieber  30  Minuten  habe 
ich  den  Versuch  übrigens  nie  ausgedehnt. 
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Es  wäre  leicht,  über  das  Verhalten  des  Blutdruckes  bei  ge- 
hemmtem und  wieder  freigegebenem  Znflnss  zum  Herzen  nach  die- 
sen Versuchen  genauere  Angaben  zu  machen.  Sie  würden  aber 
kein  wesentlfches  Interesse  darbieten.  Im  Allgemeinen  sinkt  der 
Druck  bei  geringen  Belastungen  des  um  die  vena  cava  gelegten 
Fadens  Anfangs  ein  wenig,  erreicht  aber  bald  wieder  seine  frflhere 
Höhe,  offenbar  weil  der  nur  wenig  verminderte  Zufluss  zum  rechten 
Herzen  von  der  unteren  Hohlvene  aus  durch  vermehrten  Zufluss 
durch  die  obere  Hohlader  compensirt  wird.  Bei  stärkeren  Belastun- 
gen bleibt  er  niedrig,  so  lange  die  Verengerung  besteht,  die  Athem- 
wellen  sind  sehr  klein,  manchmal  nahezu  verschwunden.  Bei  noch 
stärkerem  Anziehen  des  Fadens,  wie  es  für  den  Zweck  der  vorlie- 
genden Untersuchung  vermieden  werden  musste,  also  nur  gelegent- 
lich versucht  wurde,  kann  man  den  arteriellen  Druck  ausserordent- 
lich weit  herabsetzen;  wie  leicht  einzusehen,  da  ja  der  Verschluss 
der  vena  cava  inferior  in  der  Brusthöhle  denjenigen  der  vena  por- 
tae  noch  tiberwiegt.  Und  die  Methode  einen  um  die  Vene  geschlun- 
genen Faden  zu  belasten,  gestattet  jede  Abstufung  zwischen  der 
leichtesten  Verengerung  und  völligem  Verschluss.  Wird  der  Blut- 
zufluss  zum  Herzen  freigegeben,  so  folgt  meistens  ein  rapides  An- 
steigen des  Druckes  bis  über  die  frühere  Höhe  und  ein  ebenso  rasches 
Absinken;  dann  stellt  sich  die  frühere  Höhe  wieder  her;  manchmal 
schwankt  der  Druck  nochmals  auf  und  ab.   (Fig.  1,  2.) 


Noch  eine  dritte  Methode  bot  sich  dar,  um  eine  Stauung  im 
Gebiet  der  vena  cava  inferior  hervorzubringen,  und  da  bei  Anwen- 
dung derselben  keine  Körperhöhle  eröffnet,  jede  Manipulation  in 
der  Nähe  der  Nieren  vermieden  wird,  wurde  sie  Anfangs  von  uns 
angewandt,  bis  wir  die  grossen  Unzuträglichkeiten  derselben  kennen 
lernten.  In  ähnlicher  Weise,  wie  Bock  und  Hoffmann^)  die  vena 
cava  oberhalb  der  Einmündung  der  Lebervene  verschlossen,  indem 
sie  in  dieselbe  in  der  Bauchhöhle,  in  der  Gegend  der  Einmündung 
der  Nierenvenen  einen  Katheter  einführten,  dessen  oberes  Ende  mit 
der  Gallenblase  eines  Kaninchens  umwickelt  war,  und  letztere  durch 
Injection  von  Wasser  aufbliesen,  kann  man  von  der  linken  vena 

1)  Bock  und  Hoff  mann,  Experimental-Studien  über  Diabetes.  Ber- 
lin 1874. 
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crnralis  in  der  Schenkeibenge  ausgehend  einem  dünnen  Katheter, 
dessen  oberes  Ende  einen  oder  mehrere  Schlitze  trägt  und  mit  einem 
dünnen  Kantschnkschlanch  oder  -Ballon  umgeben  ist,  bis  über  die 
Einmündung  der  Nierenvenen  hinaus,  ja  in  günstigen  Fällen  bis 
an  das  rechte  Herz  schieben  und  dann  den  Schlauch  resp.  Ballon 
durch  Wasserinjection  ausdehnen.  Die  Einführung  begegnet  bei 
grossem  Hunden  nie  wesentlichen  Schwierigkeiten;  sie  war  meistens 
ohne  Einfluss  auf  den  allgemeinen  Blutdruck  und  die  Harnsecretion. 
Freilich  gelangt  man  manchmal  nur  bis  an  die  Einmündung  der 
rechten  Nierenvene;  in  dieser  verfängt  sich  die  Spitze  des  Katheters; 
wendet  man  Gewalt  an,  so  drückt  er  auf  den  Hilus  der  rechten 
Niere,  und  man  hat  auf  diese  Weise  gerade  jene  störende  Neben- 
wirkung, die  man  vermeiden  wollte.  Dann  hört  die  rechte  Niere 
alsbald  nach  der  Einführung  des  Katheters  auf  zu  secerniren,  und 
man  findet  bei  der  Section  ein  Blutextravat  vom  Nierenbecken  den 
Ureter  entlang  retroperitonaerd  fortgeschritten,  wie  dies  in  zwei 
Versuchen  constatirt  wurde.  Aber  auch  wenn  es  nicht  soweit  kömmt, 
wurde  das  Vertrauen  auf  die  Glaubwürdigkeit  solcher  Versuche 
erschüttert,  wenigstens  was  die  rechte  Niere  betrifft.  Eine  Quelle 
weit  grösserer  Fehler  aber  ist,  dass  sich  um  den  Katheter  und  um 
den  Ballon  desselben,  wie  mehreremale  bei  der  Section  constatirt 
wird,  wenn  derselbe  permanent  liegt,  Gerinnsel  ablagern,  die  sich 
bis  in  die  Nierenvenen  erstrecken,  und  bewirken,  dass  die  Secretion 
ihre  frühere  Höhe  nicht  wieder  erreicht,  auch  nachdem  die  Flüssigkeit 
aus  dem  Ballon  herausgelassen  ist  Damit  ist  eine  der  Anforderungen 
unerfüllt,  die  an  die  Versuche  gestellt  werden  müssen;  die  Niere 
ist  dauernd  geschädigt;  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt 
ausgedehnte  Blutungen  im  Nierenparenchym,  eine  Infarcirung  des- 
selben übereinstimmend  mit  allen  Angaben  über  den  Befund  in  der 
Niere  nach  completem  und  längerdauerndem  Verschluss  der  vena  re- 
nalis. Das  Verhalten  einer  Niere,  in  der  das  Experiment  solche  Verwü- 
stungen angerichtet  hat,  ist  aber  für  die  vorliegende  Untersuchung 
ohne  Belang.  Als  dieser  Uebelstand  in  mehreren  Versuchen  deut- 
lich geworden  war,  durfte  der  Katheter  nicht  mehr  dauernd  liegen 
bleiben,  er  musste  vielmehr  nach  jeder  Beobachtung  entfernt  und 
vor  jeder  neuen  Aufblasung  wieder  eingeführt  werden :  das  ist  nicht 
nur  mühsam  und  zeitraubend,  sondern  vernichtet  auch  die  Mög- 
lichkeit, nach  dem  Tode  des  Thieres  sich  davon  zu  überzeugen,  dass 
der  Katheter  jedes  Mal  richtig  gelegen  hat.     In  den   auf  diese 
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Weise  angestellten  Versuchen  waren  die  vena  cava  und  die  Nie- 
renvenen frei  von  Gerinnseln,  in  den  Nieren  keine  Blutungen. 
Aber  der  Katheter  ist  mit  Gerinnseln  bedeckt,  auch  wenn  er  nur 
kurze  Zeit  gelegen  hat.  Gelegentlich  platzt  der  Ballon  während 
der  Auftreibung,  und  man  erfährt  davon  selbstverständlich  erst 
nachträglich  dadurch,  dass  sich  beim  OefFnen  des  Verschlusses  am 
freien  Ende  des  Katheters  nicht  die  injicirte  Flüssigkeit,  sondern 
Blut  aus  demselben  entlehrt.  Es  ist  zwar  sicher  und  in  den  eigens 
dazu  angestellten  Vorversuchen  constatirt  worden,  dass  während 
der  Auftreibung  des  Ballons  die  Niere  anschwillt  und  ihre  Kapsel- 
venen sich  stärker  fUllen,  aber  die  Wirkung  ist  von  vielen  Neben- 
nmständen  abhängig,  von  dem  Lumen  der  Vene,  von  der  Gestalt, 
die  der  Ballon  bei  der  Auftreibung  annimmt,  von  der  Lage  dessel- 
ben: am  wirksamsten  wird  sie  sein,  wenn  man  mit  dem  Ballon 
gerade  bis  in  die  Gegend  der  Einmündung  der  Nierenvenen  gelangt 
ist,  was  häufig  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint.  Dann  versperrt 
man  diese  bei  jeder  Füllung  desselben  vollständig,  was  wiederum 
nicht  beabsichtigt  ist,  und  hat  kein  Mittel  die  venöse  Stauung  zu 
gradniren. 

Die  aus  diesen  Quellen  entspringende  Unsicherheit  über 
das,  was  man  eigentlich  thut,  würde  durch  die  fortdauernde  Mes- 
sung des  Druckes  in  der  vena  cava  verringert  werden.  Auch 
wurde  wiederholt  versucht,  diese  von  der  andern  vena  cruralis  aus 
durchzuführen.  Leider  erwies  sich  die  schwefelsaure  Magnesia,  die 
bei  der  Messung  des  Drucks  in  der  Carotis  so  gute  Dienste  leistete,  als 
unfähig,  die  immer  wieder  eintretende  Gerinnung  des  Venenbluts 
hintanzuhalten.  Jede  frische  Einführung  der  Ganüle  in  die  Vene 
bringt  aber  etwas  schwefelsaure  Magnesia  in  das  Blut,  was  für  die 
Diurese  nicht  ganz  gleichgiltig  sein  kann.  In  einem  Versuche  kam 
es  zu  einer  völligen  Thrombosirung  der  vena  cava,  der  iliacae  und 
crurales.  In  einem  andern  Versuch  zeigte  das  Manometer  gar  keine 
Veränderung  des  Druckes  in  der  vena  cava  während  der  Auftrei- 
bung des  Ballons  an,  was  sich  nach  einer  bei  dem  Versuch  vom 
1.  Juli  86  gemachten  Erfahrung  daraus  erklärt,  dass  die  Ganüle 
nicht  hoch  genug  lag.  Nur  in  einem  Versuch  wurde  die  Messung 
des  Venendruckes  trotz  dieser  Schwierigkeiten  durchgeführt.  Dürfte 
man  das  Ergebuiss  derselben  verallgemeinern,  so  würde  es  sich 
bei  den  Ballon- Versuchen  um  höhere  Grade  venöser  Stauung  han- 
deln, als  bei  den  andern. 
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Wenn  die  Secretion  nach  der  Einftlhrang  des  Katheters,  oder 
nach  der  ersten  Auftreibnng  des  Ballons  stockte,  so  konnte  sie 
manchmal  durch  Injection  von  Salpeter  in's  Blnt  wieder  angefacht 
werden  in  der  bekannten,  angleichmässigen,  messende  Versuche 
nicht  gestatteuden  Weise;  in  andern  Fällen  war  dies  Mittel  ohne 
Erfolg.  In  einigen  Versuchen  blieb  sie  nach  der  Auftreibnng  län- 
gere Zeit  sehr  gering.  Ob  man  das  auch  als  Nachwirkung  auf- 
fassen dürfe,  wie  das  analoge  freilich  viel  geringfügigere  Ereigniss  bei 
den  Ligatur- Versuchen,  oder  ob  es  sich  da  bereits  um  Gerinnungen 
in  den  Nierenvenen  gehandelt  habe,  die  allmählich  fortgeschwemmt 
wurden,  ist  mir  zweifelhaft 

Nach  alledem  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  die  nach  dieser 
Methode  angestellten  Versuche  nicht  so  glatt  verliefen,  und  kein 
so  klares,  einfaches  Ergebniss  lieferten,  wie  die  mittels  Verengernnj; 
der  Vena  cava  von  aussen. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  hatte  auch  in  den  nach 
dieser  Methode  angestellten  Versuchen  die  venöse  Stauung  eine 
ausgesprochene,  manchmal  bis  zum  Versiegen  gesteigerte  Verrin- 
gerung der  Secretion  der  Folge,  manchmal  unter  gleichzeitigem 
Absinken  des  venösen  Druckes,  manchmal  auch  ohne  dieses,  zum 
Beispiel  Versuch  12  h — 12  h  20  vom  17.  Juni  86.  (S.  unten).  Aus- 
nahmslos war  dies  der  Fall,  wenn  der  Katheter  nicht  permanent 
lag,  was  nach  dem  früher  Erörterten  eine  bedenkliche  Fehlerquelle 
darstellt,  sondern  immer  von  Neuem  eingeführt  wurde  (3  Versuche). 
In  manchen  andern  Versuchen,  wo  sich  in  Folge  der  Gerinnung 
am  Ballon  und  in  den  Nierenvenen,  die  Secretion  nicht  wieder  her- 
stellte, nachdem  sie  einmal  durch  Auftreibung  des  Ballon  gestört 
worden  war,  ist  das  Ergebniss  nicht  zu  verwerthen.  Eine  Steigerung  in 
den  ersten  5  Minuten  nach  der  Einspritzung  des  Wassers  in  den 
Ballon,  die  dann  sofort  einer  Verringerung  Platz  macht,  was  wenige 
Male  vorkam,  ist  nur  eine  Unregelmässigkeit  der  Entleerung,  sie 
verschwindet,  wenn  man  Mittelzahlen  aus  längeren  Zeiträumen  nimmt, 
und  würde  also  gar  nicht  zur  Beobachtung  gekommen  sein,  wenn 
die  Ablesung  etwa  von  15  zu  15  Minuten  stattgefunden  hätte. 

Es  mag  genügen,  von  allen  diesen  Versuchen  nur  einen  aus- 
führlich wiederzugeben. 

Versuch  vom   17.  Juni  86. 

Mittelgrosser  Hund.  Katheter  vor  jeder  Auftreibung  des  Ballon  ein- 
geführt,   nachher  entfernt.     Venendruck  sollte  in  der  v.  saphena  bestimmt 


Ueber  den  .Einfluss  venöser  Stauung  auf  die  Menge  des  Harns.       547 

werden:  Klappen  und  Gerinnung  machten  es  unmöglich.  Eine  Auftreibuug 
mit  1,5  ccm  bei  sehr  hoch  liegendem  Katheter  verringerte  die  Secretion  und 
den  Blutdruck  auj^serordentlich.  Eine  zweite  mit  0.5  ccm  bei  weniger  hoch 
liegendem  Katheter  war  ohne  deutlichen  Einflu^^s.    Dann : 


Zeit 


Bechts 


Blutdruck. 


11h  55-60  31  30 

12h  0-5  39  42 

12  h  7  Katheter  eingeführt 

12h  5— 10  I       44     I       45 

12  h  10  8/4  ccm  eingespritzt 


12h  10—15  31 

12  h  15  Ballon  entleert, 

Katheter  entfernt 
12  h  15-20  49 

20—25  40 

25-30  54 

Messröhren  entleert 
12  h  32-37  I       88 

12  b  38  2  ccm  Curare 
12  h  37—42  32 

42-47  48 

47-  52  40 

12  h  54  Katheter  eingeführt 
V4  ccm  eingespritzt 


12  h  52—57  32 

12h57-lh2  3 

1  h  2  Ballon  entleert 

Katheter  entfernt 
lh2-7 
7—12 
12—17 
17—22 


34 


48 
37 
55 

66 

18 
42 
44 


30 
8 


8 

3 

38 

25 

31 

25 

36 

30 

12h  2 


74 


Vor  der  Einführung  90 
Nach  „  „  84 

Vor  der  Auftreibung  74 
:i   Nach 


dann 


n 


74 
76 


Nach  der  Entfernung  des  Katheters  80 
12  h  20  90 


12  h  30 


88 


Vor  dem  Curare  grosso  Schwankungen 
zwischen  78  und   182 

Nach  dem  Curare  blos  Athem-  und  Puls- 
wellen bei  108 

Vor  der  Einführung  des  Katheters    98 
Nach  „  „  „  „  102 

Nach  der  Auftreibung  86 

Vor  der  Entfernung  des  Katheters     76 
Nach  ..  .,  „  „  94 


)t 


»» 


j> 


IhlO 


90 


Nierenvenen  frei  von  Gerinnung,  in  der  vena  cava  ein  kleines  lockeres 
Gerinnsel. 

Eine  Niere,  in  Alkohol  gehärtet,  zeigt  die  Bowman'schen  Kapseln  gross- 
tentheils  frei,  in  den  Harnkanälchcn  körniger  Inhalt. 


Abweichend  von  dem  Resultat  aller  andern  Versuche,  vereinzelt 
und  räthselhaft  ist  das  Ergebniss  eines  nach  der  Ballon-Methode 
angestellten  Experiments,  bei  dem  es  zweimal  im  Gefolge  der  Auf- 
treibung zu  einer  ausgesprochenen,  beträchtlichen,  nicht  auf  Un- 
regelmässigkeiten der  Entleerung  beruhenden  Steigerung  der  Se- 
cretion  kam.    Dasselbe  verlief  folgendermaasen : 
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Versuch  vom  27.  Mai  86. 

Grösserer  älterer  Hund.  Der  Blutdruck  macht  grosse  unregelmässige 
Schwankungen,  das  Thier  ist  nie  völlig  gelähmt;  Verabreichung  von  Curare 
verringert  die  Harnsecretion  zweimal  auf  lange  Zeit,  das  eine  Mal  unter  gleich- 
zeitigem Absinken  des  Blutdrucks,  das  andere  Mal  bei  gleichem  sogar  etwas 
gesteigertem  Blutdruck.  Der  linke  Ureter  durch  ein  blutiges  Gerinnsel  ver- 
stopft ;  der  Katheter  liegt  permanent,  seine  Spitze  reicht  bis  an  die  Leber. 


Zeit 

Rechts 

Blutdruck. 

Ilh58-12h3 

11 

Ilh65                           174 

12  h  3  l  ccm  Wasser  in  den 

Vor  der  Auftreibung  174 

Ballon  eingespritzt 

Nach  „            „            184 

12h3-8 

11 

12h  10                            170 

8—13 

14 

12  h  14  2,5  ccm  eingespritzt 

Vor  der  Auftreibung  179 

Nach  „             „            174 

12h  13— 18 

50 

1  Minute  später            140 

18—23 

49 

2         „          „                  81 

12h  23  Ballon  entleert 

Nach  der  Entleerung  115 

1 

10  Secunden  später     144 

1 

20          „           ..           140 

12h  23-28                      10 

Messröhre  entleert 

30—35 

10 

12  h  30                           179 

35-40 

5 

40-45                        8 

12  h  3Ö                            178 

45—50                        4 

Eine  jetzt  gemachte  Auftreibung 

des  Ballons  misslang   wegen  Un- 

dichtigkeit   desselben.     Nachdem 

der  Fehler  beseitigt  und  der  Bal- 

lon neuerdings  eingeführt  worden : 

12h  15-20 

25 

20—25 

20 

25—80 

30 

12  h  30  2,5  ccm  eingespritzt 

Vor  der  Auftreibung  186 

12  h  30—35            1           77 

Nach  „             „             181 

35—40            1           53 

12  h  35                            140 

12  h  40  Ballon  entleert 

Vor  der  Entleerung    168 

12h  40— 45 

25 

Nach  „            „              174 

45—50 

25 

12  h  46                            171 

50—55 

7 

12  h  50                            167 

Nunmehr  war  auch   in  der  rechtsseitigen  Canüle  der  Harn  blutig,   der 
Ausfluss  nicht  frei,  sodass  der  Versuch  abgebrochen  werden  musste. 
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Ich  weiss  keinerlei  befriedigende  Erklärung  flir  die  Steige- 
rang der  Secretion,  die  einzig  und  allein  in  diesem  Experiment 
aaftrat  ^). 

Ich  kann  aber  nicht  zugeben,  dass  der  Schluss,  der  aus  allen 
andern  übereinstimmenden  Experimenten  zn  ziehen  ist,  dadurch 
im  Mindesten  angefochten  oder  zweifelhaft  gemacht  werden  könnte. 
Die  Sache  steht  so,  dass  ein  einziger  Versuch,  nach  einer  nicht 
einwandfreien  Methode  angestellt,  ein  anderes  Resultat  geliefert 
hat,  als  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Versuchen,  nicht  nur  von 
solchen,  die  nach  derselben  Methode  angestellt  waren,  sondern 
vor  Allem  von  zahlreichen  nach  viel  besseren,  glatteren  Methoden. 
Ich  glaube,  dass  das  Ergebniss  dieser  letzteren  durch  das  eine,  ab- 
weichende Experiment  ebensowenig  berührt  wird,  als  seinerzeit 
etwa  die  Bündigkeit  des  Schlusses,  den  M.  Hermann  aus  seinen 
Versuchen  zog,  dass  nämlich  die  Nierenthätigkeit  von  dem  Blut- 
druck in  der  arteria  renalis  abhänge,  darunter  gelitten  hat;  dass 
dreimal  nach  Verschluss  derselben  „der  Harn  ununterbrochen, 
und  sogar  mit  grösserer  Geschwindigkeit  als  früher  abgesondert 
wurde  2). 

Ich  ziehe  also  aus  den  vorliegenden  Experimenten 
den  Schluss,  dass  venöse  Stauung  in  den  Nieren  immer 
und  unter  allen  Umständen  Verringerung  der  Secre- 
tion  zur  Folge  hat;  auch  in  den  allergeringsten  Graden; 
dass  eine  Steigerung  der  Secretion  durch  venöse  Stau- 
ung nicht  vorkommt. 

Wenn  diese  Thatsache  über  allen  Zweifel  sicher  gestellt  ist, 
so  erwächst  die  Frage,  worauf  sie  beruhe.  G.  Ludwig,  der  sie 
als  erwiesen  annahm,  hat  (vgl.  oben  S.  516)  zur  Erklärung  derselben 
eine  mikroskopische  und  eine  experimentelle  Erfahrung  angeführt. 
Die  erstere  ist  der  Verschluss  der  Harncanälchen  in  der  Grenz- 
schichte durch  die  zwischengelagerten  Bündel  von  Blutgefässen  bei 
Verschluss  der  vena  renalis;  die  andere  ist  das  Versiegen  des. 
Abflusses  aus  dem  Ureter,  wenn  die  Nierenvene  verschlossen  wird. 


1)  Herr  Geheimrath  Heidenhain  äusserte  die  Vermuthung,  dass  die- 
selbe auf  einer  Erweiterung  der  Nierenarterie  beruhe,  reflectorisch  herbei- 
geführt durch  den  Reiz,  den  die  Injection  (es  handelt  sich  um  kaltes  Wasser) 
auf  die  Yenenwand  ausgeübt  haben  mag. 

2)  M.  Hermann,  Ueber  den  Einfluss  des  Blutdrucks  auf  die  Secretion 
des  Harns.  Sitzungsber.  Wien.  Acad.  Math.-naturw.  Classe  XLV.  2.  S.  325.  1862. 
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Letztere  Erfahrung  ist  an  der  todten  Niere  gewonnen,  durch  deren 
Arterie  eine  bestimmte  Mischung  von  Gummi-  und  Kochsalzlösung 
durchgespritzt  wird.  Dass  die  Blutgefässe  und  die  Harncanälchen 
sich  gegenseitig  beengen,  eventuell  auch  verschliessen  können, 
dass  demnach  bei  der  venösen  Stauung  in  den  Nieren  derartige 
rein  mechanische  Verhältnisse  in  Betracht  kommen  können,  scheint 
hiernach  ausser  Zweifel  zu  sein.  Ob  sie  aber  hinreichen,  das 
Ergebniss  der  vorliegenden  Versuchsreihe  zu  erklären?  Ob  so 
geringe  Grade  venöser  Drucksteigerung,  wie  die  hier  in  Betracht 
zu  ziehenden,  die  Harncanälchen  verengern  können,  und  sich  nicht 
vielmehr  zunächst  auf  Kosten  der  Lymphräume  die  Venen  aas- 
dehnen  werden  ? 

Direct  waren  diese  Fragen  nicht  zu  entscheiden.  Hätte  ich 
zum  Beispiel  bei  verengerter  vena  cava  das  Thier  getödtet,  so 
würde  ich  keine  Aussicht  gehabt  haben,  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  eine  etwa  vorhanden  gewesene  venöse  Hyporämie 
wieder  zu  finden.  Hätte  ich  um  den  ganzen  Nierenhilus  bei  ver- 
engerter vena  cava  eine  Ligatur  gelegt  und  dann  das  Thier  ge- 
tödtet, so  hätte  ich  eine  viel  stärkere  venöse  Hyperämie  antreffen 
mttssen,  als  die  auf  Verengerung  der  vena  cava  beruhende:  denn 
der  Zufluss  durch  die  Kapselarterien  ist,  wie  Litten^)  gezeigt 
hat,  reichlich  genug,  um  nach  Verschluss  der  arteria  und  vena 
renalis  hämorrhagischen  Infarct,  mit  beträchtlicher  Anschwellung 
und  Dickenzunahme  des  Organs  zu  erzeugen.  Ein  Experiment 
analog  dem  Ludwig'schen,  ist  aber  meines  Erachtens  nicht  geeignet 
über  eine  geringfügige  Raumbeengung  in  dem  lebenden  Organ 
Auskunft  zu  geben. 

Doch  scheint  ein  indirecter  Weg,  der  in  drei  Versuchen 
betreten  wurde,  zur  Beantwortung  der  Frage  hinzuleiten,  ob  die 
Verminderung  der  Secretion  bei  ganz  geringen  Graden  venöser 
Stauung  nur  auf  der  Verengerung  der  Harncanälchen  durch  aus- 
gedehnte Venen  beruht.  Häufig  hatte  sich  Gelegenheit  geboten,  von 
der  secretionssteigernden  Wirkung  „harnfähiger'*  Stoffe,  insonderheit 
des  Salpeters  sich  zu  überzeugen,  wenn  die  Secretion  aus  irgendwel- 
chen Ursachen  stockte ;  und  am  Schlüsse  eines  Versuchs  vom  20.  Juli 
1886  wurde  eine  Injection  von  5  g  NaNOg  in  2OH2O  vorgenommen, 


1)  Litten,   Untersuchungen  über  den  hämorrhagischen  Infarct.   Ber- 
lin 1879. 
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nachdem  durch  eine  Belastung  des  am  die  vena  cava  in  der  Bauch- 
höhle geschlungenen  Fadens  mit  120  g  die  Harnabsonderung  nahezu 
aufgehoben  war.  Die  Secretion  erreichte  sofort  sehr  hohe  Werthe, 
weit  ttber  denjenigen  liegend,  die  sie  bei  unbelastetem  Faden  ge- 
habt hatte ;  aber  parallel  damit  war,  wie  dies  bei  Salpeterinjection 
die  Regel  ist,  auch  der  Blutdruck  gestiegen.  Dieser  Versuch  zeigte 
also,  dass  Diuretica  auch  bei  vorhandener  venöser  Stauung  wirken, 
was  mit  Rücksicht  auf  die  Krankengeschichte  des  Dreis-Bar- 
tels'sehen  Falles  unser  Interesse  erregte;  er  gestattet  aber  keine 
Aussage  über  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Wirkung  zu  Stande 
kömmt.  Denn  man  könnte  sagen,  dass  durch  den  gesteigerten 
Blutdruck  auch  der  „Secretionsdruck^'  des  Harns  ein  höherer  ist, 
und  dass  vermöge  dieses  Umstandes  der  Harn  vorher  unüberwind- 
liche mechanische  Hindernisse  besiege.  Wenn  es  aber  gelingt,  bei 
bestehender  venöser  Drucksteigerung  durch  ein  Diureticum  die 
Harnsecretion  zu  steigern,  ohne  dass  gleichzeitig  der  allgemeine 
Blutdruck  steigt,  so  ist  nicht  abzusehen,  woher  jetzt  im  Sinne  der 
mechanistischen  Hypothese  über  die  Nierenthätigkeit,  die  von  G. 
Ludwig  herstammt,  diese  vermehrte  Secretion  kommen  sollte;  wenn 
nämlich  die  venöse  Stauung  nur  durch  Gompression  der  Harnca- 
nälchen  gewirkt  hätte.  Denn  das  mechanische  Hinderniss  für  die 
Harnentleerung  besteht  fort,  der  „Secretionsdruck'',  der  ja  ausschliess- 
lich ein  Abkömmling  des  Blutdrucks  sein  soll,  kann  nicht  höher  sein 
als  früher,  da  letzterer  unverändert  ist  (oder  niedriger  als  früher) : 
wober  also  die  vermehrte  Secretion?  Aus  dieser  Ueberlegung  er- 
gab sich  folgende  Versuchsanordnung. 

Durch  eine  starke  Belastung  des  in  der  Brusthöhle  um  die 
vena  cava  geschlungenen  Fadens  wurde  die  Nierenthätigkeit  ver- 
ringert. Dann  wurde  entweder  eine  Mischung  von  Salpeter  und 
Chloralhydrat,  in  Wasser  gelöst,  oder  zuerst  Salpeter,  und  dann 
soviel  Chloral  injicirt,  als  nöthig  schien,  um  den  Blutdruck  genü- 
gend herabzusetzen. 

Versuch  vom  21.  Juli  86. 


Zeit 

Bechts 

1 
Links 

Blutdruck. 

1 1  h  27—32 
32-87 
37—42 

14 
26 
44 

20 
20 
43 

1 

11h  SO                 122 
11h  35                 106 
llh40                 111 
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Zeit 


Rechts 


Links 


Blutdruck. 


t 
1 


11h  42  40  gr  Belastung 

I 

1 1  h  42—47  — 

47-52  1 

1 1  h  52  Injection  von  5  gr  NaNO/ 

und   0,75  gr  Chloral   in    20  HgO   in, 

die  Vena  jugularis 

11h  52-57  I 

llh57— 12h2     I 

12  h  2  Entlastet 

12  h  2—7 

7—12 

12h  13— 18 

18—23 

23—28 


43 

24 


55 
20 


84 
119 
140 
170 
300 


97 
115 
158 
177 
295 


4  ccm  Curare 
Messröhren  entleert 
30—35  120 


35—40 


90 


125 
95 


Vor  der  Belastung  118 


Nach  „            „            91 

11h  46            81             11h  48            85 

11h  50            87 

Vor  der   Injection   73.     Während 

der 

langsam     durchgeführten    Injection 

82, 

dann  85,  83 

11h  55            92 

11h  59           64            12h  2           58 

i2hl6  111 

12h  21  132 

mit  grossen  unregel massigen  Schwan- 
kungen 


12h  39 
12  h  48 


130 
118 


Die  Secretion  nahm  nun  ab,  und  wurde  durch  30  gr  Belastung  so  gut 
wie  vernichtet.  Eine  nochmalige  Injection  von  5  gr  NaNOs  mit  1*5  gr  Chloral 
in  20  H2O  blieb  ohne  Erfolg,  auch  nach  Aufhebung  der  Belastung. 

Versuch  vom  22.  Juli  86. 


12  h  49—54  41 

54—59  48     I 

12  h  59— Ih  4  37     | 

2  ccm  Curare 
Messröhren  entleert 
lh8  45  gr  Belastung 


42 
43 
38 


kdne 
iblesnng  j 

5     I 


45 
20 

8 


lh8— 13 
13—18 
18-23 

Injection  von  5  gr  NaNOg  in  20| 
H2O  in  die  vena  jugularis,  hierauf 
1*5  gr  Chloral  in  15  gr  Wasser 


lh23— 28  243 

28—33  149 

Mesaröhren  entleert 
34—39  I       17 


372 

152 

22 


12h  53 
12h  59 


118 
128 


Nach   dem    Curare  142.    mit   grossen 
Schwankungen,  dann  105,     120 
Vor  der  Belastung  115 
Nach  „  „  106 

20  Secunden  später  113 
lhl3  118 

lhl8  105 

lh23  110 

Vor  der  Injection  106.   W^ahrend  der- 
selben nach  vorübergehendem  Abfall  174, 
mit   sehr    grossen   Pulsen.     Ih27     202, 
dann  allmählicher  Abfall. 
1  h  28  103 

lh29  77  lh30  62 

lh33  58 

lh37  62  lh39  54 
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Zeit 


Blutdruck. 


Ili39  Entlastet 


Ih  39-44 
44-49 
49—54 
54—59 


8 

3 

15 

11 

56 

42 

84 

112 

Vor  der  Entlastung  54 


Nach 


?» 


j> 


58 


lh44 

62 

lh49 

107 

lh54 

102 

Versuch  vom  23.  Juli  86. 

Die  Secretion  stockte  vollständig,  der  um  die  vena  eava  in  der  Brust- 
höhle geschlungene  Faden  wurde  mit  40  gr  belastet ;  die  Secretion  blieb  gleich 
Null.  Dann  wurden  5  gr  NaNOs  in  20  H2O  und  gleich  darauf  1  gr  Chloral 
in  10  H3O  injicirt.  Die  Secretion  betrug  in  den  nächsten  drei  Intervallen 
von  je  5  Minuten  Hechts  9,  15,  3  —  Links  5,  13,  2.  Der  Blutdruck  war  nur 
in  dem  ersten  Intervall  höher  als  vor  der  Salpeter-Injection,  dann  gleich  und 
niedriger. 


Obgleich  hier  nur  zwei  ganz  gelungene  Versuche  vorliegen, 
ist  ihr  Resultat  doch  schlagend.  Das  Versiegen  des  Harnausflosses 
nach  der  Compression  der  Vene  kann  nicht  im  Sinne  Ludwigs  auf 
mechanischer  Compression  der  Harncanälchen  in  der  Grenzschicht 
durch  die  ausgedehnten  Venen  beruhen.  Denn  die  vorausgesetzte 
Venenausdehnung  besteht  fort,  der  Harn  fliesst  aber  reichlicher 
nach  Injection  von  Salpeter  in  das  Blut,  auch  dann,  wenn  durch 
nachfolgende  Chloralinjection  der  arterielle  Druck  er- 
heblich unter  diejenige  Grösse  gebracht  ist,  bei  welcher 
vor  der  Salpeter  injection  die  Harn  absondern  ng  vollstän- 
dig stockte.  Ftlr  das  anfängliche  Versiegen  kann  also  ein  me- 
chanischer Verschluss  der  Harncanälchen  nicht  verantwortlich  ge- 
macht werden;  dasselbe  wird  im  Sinne  Heidenhain 's  darauf  be- 
ruhen,  dass  die  Strömungsgeschwindigkeit  des  Bluts  in  den  Mal- 
pighi'schen  Knäueln  durch  die  venöse  Stauung  verringert  wird^). 

Ausserdem  ergänzen  die  letzterwähnten  Experimente  unsere 
Kenntniss  von  der  Wirkung  der  Diuretica.     Es  ist  bekannt,  dass 


1)  Man  müsste  denn  Zuflucht  nehmen  zu  der  Hypothese,  der  Salpeter 
bewirke  eine  derartige  Erweiterung  der  Nierengefasse,  dass  der  Seitendruck 
in  den  Malpighi*schen  Knäueln  (auf  den  es  ankömmt)  trotz  der  erheblichen 
Erniedrigung  des  Blutdrucks  höher  ist,  als  zuvor! 

F..  Plläger,  \rchiT  f.  Physiologie.    Bd.  XXXIX.  37 
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unter  ihrem  Einflass  Harnsecretion  za  Stande  kömmt,  anter  Bedin- 
gungen, welche  sie  im  Allgemeinen  yernichten:  bei  sehr  niedrigem 
Blutdmck  (Ustimowitsch,  Qrtttzner)  bei  tiefer  Garare-Lähmnng 
(Grfltzner).  Es  zeigt  sich  nun,  dass  auch  bei  einem  Grade  ve- 
nöser Stauung,  der  sonst  die  Nierenthätigkeit  yernichtet,  unter  dem 
Einfiuss  von  Salpeter,  also  wahrscheinlich  auch  unter  dem  Einflass 
anderer  «harniähiger*'  Stoife,  die  Secretion  stattfindet. 


Das  Ergebniss  meiner  Versuche  ist  demnach  folgendermaassen 
zusammenzufassen : 

Jede  venöse  Stauung  in  der  Niere  verringert  den 
Harnausfluss,  sobald  sie  einen  gewissen  (massigen)  Grad 
erreicht. 

Diese  Thatsache  kann  zunächst  entweder  im  Sinne  Ludwig's 
auf  Compression  der  Harncanälchen  in  der  Grenzschicht  durch  die 
erweiterten  Venen; 

oder  im  Sinne  Heidenhain's  auf  die  Verringerung  der  Strom- 
geschwindigkeit des  Bluts  in  den  Malpighi^schen  Knäueln  bezogen 
werden,  als  wovon  die  Absonderung  abhängt. 

Die  Entscheidung  zwischen  diesen  Deutungsver- 
suchen, und  zwar  zu  Gunsten  der  Heidenhain'schen  Hy- 
pothese geben  die  Versuche  mit  Injection  von  Salpeter 
und  Ghloral  bei  gleichzeitig  bestehender  venöser  Stauung. 

Aus  diesen  folgt  ausserdem,  dass  Diuretica  auch  bei  sehr  ge- 
ringer Stromgeschwindigkeit  des  Bluts  sehr  erheblichen  Einflass 
auf  die  Wassersecretion  haben  können. 


Viele  Fragen  sind  im  Laufe  dieser  Untersuchung  an  mich 
herangetreten,  deren  Beantwortung  anzustreben  ich  mir  versagen 
musste.  Es  wäre  sehr  wttnschenswerth  gewesen,  die  mikroskopische 
Untersuchung  der  Nieren  öfter  vorzunehmen,  als  ich  gethan  habe. 
Es  wäre  wichtig  gewesen,  nachzusehen,  ob  Albuminurie  schon  bei 
den  geringsten  Graden  venöser  Stauung,  die  in  den  Experimenten 
frtlherer  Beobachter  kaum  angewandt  worden  sind,  eintritt.  Ihr 
.Einfluss  auf  Harnstoflf-  und  Eochsalzausscheidung  wäre  zu  verfolgen 
gewesen.    Es  war  ein  naheliegender  Gedanke,  sich  über  die  Vor- 
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gänge  in  der  Niere  während  derselben  anf  onkometrischem  Wege 
Aufscbluss  zu  verschaffen.  Aber  die  Zeit,  die  mir  zur  Vollendung 
der  vorliegenden  Untersuchung  zu  Gebote  stand,  war  leider  zu 
kurz,  als  dass  ich  hätte  Nebenwege  betreten  dürfen,  so  lockend 
sie  auch  waren. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  IIT. 


Fig.  1,  2  sind  der  Blutdruckcurve  des  Versuchs  vom  80.  Juni  86  ent- 
nommen, und  zeigen  die  Wirkung  einer  Belastung  des  um  die  vena  cava 
in  der  Brusthöhle  geschlungenen  Fadens  mit  35  gr  (Fig.  1),  sowie  einer  F^nt- 
lastung  desselben  von  dem  gleichen  Gewicht  (Fig.  2).  Der  Zeitschreiber  mar- 
kirt  je  zwei  Secunden. 

Fig.  3  ist  die  übersichtliche  graphische  Darstellung  des  Versuchs  vom 
17.  Juli  1886.  Die  Curve  bedeutet  Blutdruck  in  mm  Hg,  die  Abscissen  sind 
in  dem  Abstand  von  5  zu  5  mm,  die  Ordinaten  von  5  zu  5  Minuten  gezogen. 
Die  Abscissenaxe  liegt  bei  120.  Die  schwarzen  Flächenräume  zeigen  die  ab- 
gesonderte Menge  Harn  in  Intervallen  von  5  zu  5  Minuten  an;  die  Abscissen 
sind  in  Distanz  von  je  10  mm  gezogen.  So  bilden  diese  Fläclienräume  ge- 
wussermassen  Abbilder  der  von  der  Flüssigkeitssäule  in  den  Messröhren  zu- 
zückgelcgten  Wegstrecken. 

In  allen  Figuren  bedeutet  die  Zahl  bei  einem  Pfeil  die  Belastung  des 
um  die  vena  cava  geschlungenen  Fadens  mit  der  betreffenden  Anzahl  Gram- 
men; Q  Entlastung  desselben;  C  Injection  einer  Dosis  Curare. 


556  Crumilewski; 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Breslau.) 


Ueber  Resorption  im  Dünndarm. 

Von 
Docent  Gnmtlewskl  aus  Kasan. 


(Mit  einem  Holzschnitt.) 


Im  vorigen  Jahre  hat  Lenbuscher  im  hiesigen  Institute 
eine  Reihe  von  Versuchen  über  Resorption  im  Dünndarm  innerhalb 
abgebundener  Darmschlingen  angestellt^  welche  eine  Anzahl  inter- 
essanter Ergebnisse  geliefert  haben  i). 

Wenn  man  am  lebenden  Thiere  eine  Darmschlinge  mittelst 
zweier  Ligaturen  isolirt,  sind  Circulationsstörungen  in  geringerem 
oder  grösserem  Umfange  schwer  zu  vermeiden.  Bei  den  Versuchen 
Leubusche r^s  mussten  zwei  einander  benachbarte  Schlingen  be- 
nutzt, also  4  Ligaturen  angelegt  werden,  um  in  den  beiden  Dann- 
stücken vergleichende  Versuche  über  die  gleichzeitige  Resorption 
differenter  Flüssigkeiten  (z.  B.  Wasser  und  Rochsalzlösung)  anzu- 
stellen. Verschiedene  Stellen  des  Darmrohres  besitzen  nun  aber 
auch  für  die  gleiche  Flüssigkeit  ein  verschiedenes  Resorptions- 
vermögen, eine  Thatsache,  der  Leubeu scher  bei  seinen  Ver- 
suchen zwar  Rechnung  getragen  hat,  die  aber  immerhin  die  Resnl* 
täte  mit  einer  gewissen  Unsicherheit  behaftet. 

Um  die  Uebelstände,  welche  aus  der  Anlegung  von  4  Liga- 
turen und  aus   der  Verwendung  zweier  Schlingen  für  Vergleichs- 


1)  6.  Leubuscher,  Studien  über  Resorption  seitens  des  Darmcanales. 
Jena  1885. 
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versuche  sich  ergeben,  bei  einer  neuen  Versuchsreihe  zu  vermeiden, 
benutzte  ich  auf  Prof.  Heidenhain^s  Bath  zu  Studien  über  die 
Darmresörption  Hunde,  bei  welchen  eine  Darmschlinge  nach 
Thiry-Vella' scher ^)  Methode  isolirt  worden  war.  Die  Ergeb- 
nisse meiner  Untersuchungen  erlaube  ich  mir  im  Folgenden  mit- 
zutheilen. 


Methode  der  Isolirnng  der  DarmRchlinge. 

Eine  kräftige  Httudin,  welche  in  den  letzten  24  Stunden  vor 
der  Operation  keine  Nahrung  erhalten  hat,  wird  auf  die  gewöhn- 
liche Art  und  Weise  auf  dem  Operationstische  befestigt  und  mit 
2%  Morphiumlösung  narkotisirt,  wovon  ihr  in  die  vena  facialis 
8  bis  12  ccm  eingespritzt  werden.  Nach  Eintritt  der  Narkose 
rasirt  man  die  Bauchwand,  reinigt  sie  mit  Carbolwasser  und  mit 
Älcohol.  Darauf  öffnet  man  in  der  linea  alba  durch  einen  vor- 
sichtigen Schnitt  die  Bauchhöhle  in  einer  Länge  von  10  cm  und 
bedeckt  die  ganze  äussere  Bauchfläche  des  Thieres  mit  einem 
grossen  Stück  carbolisirter  Gaze,  in  welches  eine  Oeffnung  hinein- 
geschnitten  ist,  angemessen  der  Grösse  der  Wunde.  Darauf  zieht 
man  durch  die  Wunde  und  die  Oeffnung  in  der  Gaze  eine  Schlinge 
des  Dünndarms  heraus  und  begrenzt  dieselbe  an  ihren  beiden 
Enden  durch  je  zwei  einige  Centimeter  von  einander  entfernte 
Ligaturen.  Nachdem  man  den  Darm  zwischen  den  beiden  Liga- 
turen beider  Seiten  durchschnitten,  hat  man  jetzt  drei  Darmstücke 
vor  sich:  a)  das  Kopfende  des  Darmes;  b)  das  untere  Ende  des 
Darmes;  c)  die  durch  die  Schnitte  isolirte  an  ihrem  Mesenterio 
befestigte  Darmschlinge. 

Das  Kopfende  und  das  untere  Ende  werden  unter  sorgfältig- 
ster Antisepsis  mit  einander  durch  Knopfnäthe  vereinigt,  die  bei- 
den an  ihnen  noch  sitzenden  Ligaturen  entfernt,  die  Nath  mit 
Jodoform  bestreut  und  der  Darm  in  die  Bauchhöhle  reponirt. 
Darauf  wäscht  man  die  isolirte  Darmschlinge,  falls  dieses  nicht 
schon  bei  der  Dnrchschneidung  des  Darmes  geschehen  ist,  mit 
Carbolwasser  (27i*)  und  bringt  auch  sie  vorsichtig  in  die  Bauch- 
höhle zurück;  ihre  Enden  werden  nach  der  Methode  von  Prof.  Vella 


1)  Vella,  Moleach ott'8  Unters,  z.  Naturl.  1882.  Bd.  XIIL 
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in  Bologna  an  der  Bauchwand  fixirt,  indem  man  sie '  mittelst 
mehrerer  durch  die  Darm-  und  Bauchwand  geführter  Nahtstiebe 
in  je  einem  Wundwinkel  befestigt.  Die  Bauchwunde  wird  mit 
dicker  Garbolseide  vernäht,  wobei  jede  Naht,  zum  Unter- 
schiede von  der  Naht  des  Prof.  Vella,  sowohl  die  Schicht  der 
Bauchmuskeln  mit  dem  Peritoneum,  als  auch  die  Haut  fasst.  End- 
lich nimmt  man  auch  die  anderen  Ligaturen  tort  und  bestreut  die 
ganze  Oberfläche  der  Bauchnähte  reichlich  mit  Jodoform. 

Die  Länge  der  isolirten  Schlinge  beträgt  25—30  ctm.  Zweck- 
mässig ist  es,  die  in  die  Bauchwaod  einzuheilenden  Darmenden 
möglichst  zu  verengen,  um  einem  Prolapsus  des  Darmes  vorzu- 
beugen, —  ein  Uebelstand,  der  uns  zwei  Mal  begegnet  ist. 

In  den  auf  die  Operation  folgenden  Tagen  muss  man  sein 
Augenmerk  auf  die  Heilung  der  Wunde  richten,  welche  täglich 
zwei  Mal  mit  Carbolwasser  zu  waschen  ist  und  mit  Jodoform  be- 
streut werden  muss.  Der  Hund  wird  an  einem  säubern  Orte  ge- 
halten, am  Besten  auf  einem  Gummiteppich,  um  zii  vermeiden, 
dass  Schmutz  in  die  Wunde  kommt.  Erst  am  vierten  Tage  erhält 
das  Thier  einen  halben  Liter  Milch  in  zwei  Mahlzeiten,  die  Por- 
tion wird  nach  und  nach  vergrössert  und  Fleischbrühe  und  Metz- 
dorf  scher  Zwieback  hinzugesetzt.  Nach  6 — 7  Tagen  nimmt  man 
die  Bauchnähte  heraus.  Nach  vollständiger  Vernarbung  kann  man 
mit  den  Resorptionsversuchen  beginnen. 


Untersnehung  der  Resorption. 

L    Vorversuche. 

Eine  erste  Versuchsreihe,  deren  Ergebnisse,  wie  ich  schon 
hier  bemerke,  häufig  schwankende  und  anscheinend  gesetzlose 
waren,  entsprach  ungefähr  den  Versuchsbedingungen,  unter  welchen 
Leubuscher  experimentirt  hatte.  Es  sollte  in  die  isolirte Darm- 
schlinge Flüssigkeit  (Wasser,  Salzlösungen  u.  dgl.)  unter  constan- 
tem  Druck  einfliessen  und  die  Resorptionsgrösse  während  einer 
bestimmten  Zeit  ermittelt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  war  es  zu- 
nächst nothwendig,  die  Darmschlinge  an  ihren  beiden  Enden 
wasserdicht  abzuschliessen.  Dies  geschah  durch  kleine  Gummi- 
ballons, welche  in  leerem  Zustande  in  das  Kopf-  und  das  Schwanz- 
ende der  Schlinge  eingeführt,  sodann  durch  Wasserinjection  bis 
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zß  dem  nöthigen  Grade  ausgedehnt  und  durch  kleine,  ausserbalb 
der  Baucbwand  gelegene  Klemmer  abgeschloBsen  wurden.  (Vergl. 
Fig.  2.) 

Um  in  die  Schlinge  die  zn  resorbirende  Flüssigkeit  einzu- 
fUbren,  war  au  dem  vorderen  Ballon  eine  Einrichtung  getroffen, 
ähnlich  dem  PflUger'ychea  Lungencatheter;  der  Ballon  bildete 
(vgl.  Fig.  1)  das  Ende  einer  mit  einem  Seitenaosatz  (h)  versehenen 


ng.z 


Gummiröhre  (g).  Durch  diese,  wie  durch  den  mit  kleiner  Oeff- 
nuDg  versehenen  Ballon  (h)  ging  eine  dtlnne  Messingröbre  (f),  auf 
welcher  die  Gummiröhre  (bei  t)  wie  der  Ballon  (bei  t',)  fest^bun- 
den  war.  Kachdem  der  Ballon  in  das  Kopfende  der  Schlinge 
eingeführt  worden,  konnte  er  von  dem  Seitenansatz  (k)  ans  mit 
Wasser  gefällt  und  dadurch  in  der  Schlinge  fixirt  werden. '  Das 
Heasingrohr  aber  diente  zur  Einfllhrnng  der  Flüssigkeit  in  die 
Darmachlinge. 

Diese  Einftlbrnng  geschah  von  dem  graduirten  Glascylinder 
{A)  ans,  welcher  in  einem  Wasserbade  (B)  stand.  Der  Cylinder 
war  durch  einen  dreifach  durchbohrten  Gnmmipfropfen  geschlossen. 
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Darch  eine  Bohrung  ging  das  dicht  unter  dem  Gummistöpsel  ab- 
geschnittene Glasrohr   (a),   welches   mit   einer   Gummipumpe  (P) 
in  Verbindung  stand.    Die  zweite  Bohrung  diente  zur  Einföhrnng 
des  Quecksilbermanometers  (C);  durch   die  dritte  Bohrung  ging 
bis  zum  Boden   des  Glascylindcrs  {A)  die  Glasröhre  (a),   welche 
durch  einen  Gummischlauch  mit   dem  Messingrohr  (f)  in  Verbin- 
dung stand.    Wie  man  sieht,  konnte  auf  diese  Weise,  indem  man 
die  Gummipumpe  (P)    in  Thätigkeit  versetzte,    die  Darmschlinge 
unter  beliebigem,    an   dem  Manometer  abzulesenden   Drucke  bei 
Beginn  des  Versuches   gefUIlt  und  unter  demselben  Drucke  bei 
fortschreitender   Resorption    durch    Nachfliessen    von    Flüssigkeit 
gefüllt  erhalten  werden.    Ich  las  nun  den  Stand  der  Flüssigkeit 
in  dem  Cylinder   (A)  am  Anfange    und  am  Ende   des  Versuches 
ab,   bestimmte  die  in  der  Darmschlinge  nach  Beendigung  der  Be- 
obachtung übrigbleibende  Flüssigkeit  und  glaubte  auf  diese  Weise 
die  verschwundene  d.  h.  resorbirte  Flüssigkeitsmenge  zu  erhalten. 
Die  Versuchsthiere,    welche   während   der  Beobachtnngszeit 
auf  einem  Tische  standen,   wurden   durch  die  Versuche  nicht  im 
mindesten  belästigt.    Sie  blieben  munter,    aufmerksam   auf  Alles, 
was  in  der  Nähe  vorging  und  zeigten  sich  höchstens  gegen  Scbluss 
des  Versuches  etwas  ermüdet.    So   glaubte  ich  unter   den  denk- 
bar  günstigsten  Bedingungen  die   Resorption    im  Dünndarm   bei 
Ausschluss  sowohl  aller  Ingesta,  wie  der  Galle  und  des  Pancreas- 
saftes  Studiren  zu  können.    Allein  die  Ergebnisse  waren  oft  schwan- 
kende, so  dass  eine  bestimmte  Gesetzlichkeit  aus   denselben  sich 
nicht   ableiten   liess.    Bei    vergleichenden  Versuchen   mit  Wasser 
und  verdünnter  Kochsalzlösung  (V«^)  wurde  anscheinend  bald  die 
eine,  bald  die  andere  Flüssigkeit   in  grösserer   Menge   resorbirt. 
Ich  war  lange  nicht  im  Stande,  die  Ursache  solcher  Unregelmässig- 
keit aufzufinden,  bis  endlich  ein  Versuch  mit  Fleischbrühe  uns  auf 
die  richtige  Spur   leitete.    Bei    demselben   zeigte  sich,    dass  am 
Ende  der  Resorptionszeit  aus  der  Darmschlinge  mehr  Flüssigkeit 
entleert  wurde,   als    in   dieselbe  aus  dem  Druckgefässe  eingeftlllt 
worden  war.    Es    musste  also  Absonderung  stattgefunden  haben, 
und  zwar  in  erheblichem  Maasse.    Anschliessend  an  diese  Beobach- 
tung untersuchten  wir  nunmehr,   ob  auch  während  der  Resorption 
von  Wasser  oder  von  verdünnten  Salzlösungen  Secretion  stattfinde. 
Sie  trat  ausnahmslos  ein.   Denn  wenn  Wasser  oder  Kochsalzlösung 
in  die  Darmschlinge  gefüllt  wurde,   entleerte  sich  aus   derselben 
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Dach  einer  Stunde  eine  Flüssigkeit,  welche  mehr  oder  weniger 
reich  an  Bestandtheilen  des  Darmsaftes  war,  z.  B.  an  Eiweiss,  an 
kohlensaurem  Natrium  u.  s.  f.  Wir  mussten  mithin  annehmen, 
das8  während  der  Resorption  im  Darmcanale  auch  jedes  Mal  seine 
Drüsen  zur  Absonderung  angeregt  würden.  Die  Flüssigkeit,  welche 
sich  am  Ende  eines  Versuches  aus  der  Darmschlinge  entleerte, 
setzte  sich  mithin  aus  zwei  Theilefi  zusammen:  1.  aus  dem  nicht 
resorbirten  Reste  der  ursprünglich  eingefüllten  Flüssigkeit;  2.  aus 
einer  unbekannten  Menge  Darmsaft.  Es  kam  nun  Alles  darauf  an, 
ob  in  dem  Darmsecrete  irgend  ein  Bestandtheil  von  constantem 
oder  doch  nahezu  constantem  Proceutgehalte  sich  auffinden  Hess. 
War  dies  der  Fall,  so  konnte  die  Menge  dieses  Bestandtheiles  einen 
Anhalt  geben,  um  daraus  die  Menge  des  secernirtcn  Darmsaftes 
(d)  zu  berechnen.  Ist  e  die  in  die  Darmschlinge  eingefüllte  Flüssig- 
keitsmenge, d  die  Menge  des  während  der  Resorptionszeit  secer- 
nirten  Darmsaftes,  e'  die  am  Ende  der  Versuchszeit  in  der  Schlinge 
vorhandene  Quantität  von  Flüssigkeit,  so  ist  die  resorbirte  Flüssig- 
keitsmenge r^^e-i-d  —  c'. 

Diese  Art  der  Bestimmung  der  wirklichen  Resorptionsgrösse 
war  dann  durchführbar,  wenn  es  gelang,  die  Grösse  d  festzustellen. 
Die  Möglichkeit  der  Ermittelung  derselben  geht  aus  den  folgenden 
Versuchen  hervor,  welche  die  Auffindung  eines  in  dem  Darmsafte 
enthaltenen  Bestandtheils   von  constanter  ProcentziflTer  bezwecken. 

II.    Der  Darmsaft. 

Um  Darmsaft  zu  erhalten,  führte  ich  in  beide  Fistelöffnungen 
des  leeren  Darmes  ein  Metallröhrcben  neben  dem  Gummiballon 
ein,  durch  welches  der  Darmsaft  herauströpfelte,  wobei  ich  ihn  in 
einem  kleinen  gläsernen  Messcylinder  sammelte  und  den  Verlauf 
der  Secretion  während  mehrerer  Stunden  beobachtete.  Die  Por- 
tionen des  Secretes  wurden  von  mir  in  gleichen  Zeiträumen  ge- 
sammelt, damit  es  mir  möglich  war,  bei  einer  Vergleichung  und 
Analyse  mit  Bestimmtheit  nicht  nur  eine  Schwankung  in  der 
Menge  des  Secretes,  sondern  auch  eine  Aenderung  des  Procent- 
gehaltes des  Darmsaftes  an  gewissen  seiner  Bestandtheile  in  den 
verschiedenen  Verdauungsstadien  zu  erkennen. 

Bei  den  schon  oben  erwähnten  Resorptionsversuchen  machte 
ich  einige  Beobachtungen  in  Bezug  auf  die  Menge  des  Darmsaftes, 
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welchen  die  Darmschlinge  bei  im  oüchternen  and  gefutterten  Zu- 
stande befindlichen  Thieren  secernirt. 

Anbei   folgen  einzelne  Auszüge  aus    den  Protocollen  meiner 
anfänglichen  Beobachtungen  in  der  angedeuteten  Richtung. 


Tabelle  I. 
Beobachtungen  über  die  Absonderung  des  Darmsaftes  am  Uunde  1. 


Datum  und  Dauer  >   Zeit  nach 
der  Ansammlung  der 

des  Darmsaftes.      Fütterung. 


Menge  des 
Darrosaftes 

in  com 
in  1  Stunde. 


Bemerkungen. 


1885 
20.  November 

9h  lO'-lOh  10' 


H 


Stunden 


24 


10h  lO'-llh  10' 

25 

Ilh20'-I2h20' 

12  h  20'—  lh20' 

Ih  20'-  2h  20' 

1 
2 
3 

21.  November 

9h  45'— 10h  45' 

22 

8h       -  4h 
4h       —  5h 
5h       —  6h 
6h       -  7h 

4 
5 
6 
7 

22.  November    ' 

8h       —  8h  30' 

22 

9h       —10h 

1 

1 

10h  15'-llhl5' 
11h  15'-12h  15' 
12h  15'—  Ih  15' 

2 
3 

1            4 

5h       -  Gh         ' 
6h       —  7h 
7h       -  8h 

1 

9 

10 

11 

24.  November 

1 

10h       —11h 

11h      —12h 

12h      —  Ih 

Ih      —  2h 

2h       -  3h 

6 

7 

'    s 

10 

1,2 


0,8 

C.4 

1,1 
3,2 


f|.2 

fi,B 
7,0 
7,8 
8,8 


6  Tropfen 
2,8 


10,8 

10,2 

8.7 

4.3 
4,0 
8,4 


4,2 
4.7 
6.0 
7,4 
5,1 


Der  Darmsaft  ist  gelblich 
trübe,  leicht  zähe,  enthält 
Schleimhautstückchen. 

Fütterung. 

Der  Saft  ist  ziemlich  durch- 
sichtig, etwas  trübe. 


Fütterung  und  Pause. 

Das  Secret  ist  durchsichtig 
opalisirend,  enthält  wenig 
Schleimmassen. 


Fütterung. 

Die   Darmschlinge    wird  mit 
lauem  Wasser  durchspritzt. 

Das  Secret  ist  wasserklar. 

Pause. 
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Aus  diesen  mehr  beiläufig  gesammelten  Zahlen  ergiebt  sich 
schon  soviel,  dass  die  Secretionsgeschwindigkeit  des  Darmsaftes 
erheblichen  Schwankungen  unterliegt.  Der  Unterschied  in  der 
Absonderung^  ist  so  gross,  dass  wir  berechtigt  sind  als  Factum 
hinzustellen,  dass  der  nüchterne  Darm  beim  Fehlen  von  Momenten, 
die  eine  Reizung  seiner  Schleimhaut  bewirken,  sehr  wenig  oder 
gar  nicht  secernirt;  und  anderntheils  erreicht  die  Secretion  beider 
vollen  Verdaunngsthätigkeit  des  Darmes  ihr  Maximum,  wie  dieses 
zuerst  in  den  Beobachtungen  Thiry's^)  richtig  bemerkt  ist. 

Die  Secretion  beginnt  oder  steigt  (falls  sie  schon  begonnen) 
in  der  ersten  Stunde  nach  Aufnahme  der  Speise,  darauf,  so  scheint 
es,  fällt  sie,  um  sich  dann  von  neuem  im  Verlaufe  von  8  oder  9 
Stunden  zu  verstärken.  Von  da  ab  sinkt  die  Absonderung  des 
Darnisaftes  und  erreicht  ihr  Minimum  am  Ende  der  Verdauung, 
wo  dann  die  Darmschlinge  keinen  Tropfen  Secret  mehr  liefert 
(nüchterner  Darm).  Der  Zeitpunkt  der  Maximal-  und  Minimal- 
secretion  ist  ungemein  verschieden  und  hängt  von  der  Menge  und 
Beschaffenheit  der  Speise  ab,  wie  auch  Prof.  Heidenhain')  in 
seiner  Schrift  über  Absonderung  des  Darmsaftes  erwähnt. 

Die  Menge  des  im  Laufe  von  24  Stunden  abgesonderten 
Darmsaftes  ist  nicht  constant.  Dieses  Factum  steht  in  vollständi- 
gem Widerspruch  zu  den  Mittheilungen  des  Prof.  Fubini  und 
Dr.  Luzzati^),  welche  „keine  erheblichen  Differenzen  in  der  Menge 
der  gesammelten  Flüssigkeit  fanden,  mochte  das  Thier  seit  18 
Stunden  nüchtern  sein  oder  vor  4—6  Stunden  gefressen  haben". 
In  jeder  Stunde  erhielten  die  genannten  Autoren  als  Mittelwerth 
10,6  gr  Secret  vom  Hunde  A  und  10,8  gr  vom  Hunde  B.  Es  scheint 
mir,  dass  eine  continuirliche  Secretion  von  solcher  Höhe  in  einem 
anomalen  (katarrhalischen)  Zustande  der  Schleimhaut  der  Darm- 
schlinge ihren  Grund  hat  oder  auch  durch  die  Versuchsmethode 
(Einführung  von  Schwämmen,  Durchspritzen  von  lauwarmem  Wasser 
oder  Kochsalzlösung)  zu  Stande  kommt,  wie  ich  mich  auch  bei 
meinen  eigenen  Versuchen  überzeugte,  denn  bei  den  von  uns  zu 
Experimenten  gebrauchten  Hunden   nahm  die  Secretion  auf  8 — 12 


1)  Thiry,  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akad.  1864.  Hermann's  Handb. 
d.  Physiol. 

2)  Heidenhain,  Hermann's  Uandb.  d.  Physiologie.  Bd.  V.  Th.  1. 

3)  Moleschott,  Untersuch,  z.  Naturl.  Bd.  XIII.  1885. 
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ccm  in  der  Stunde  zu,  sobald  sich  die  Darmschlinge  in  katarrha- 
lischem Zustande  befand. 

Im  Anfange  der  Secretion  ist  der  Darrasaft  eine  gelbliche 
trübe,  etwas  fadenziehende  Flüssigkeit,  welche  bei  der  Verstärkung 
der  Absonderung  weisslieh  trübe,  opalisirend  und  endlich  ganz 
wasserklar  wird.  Nach  den  verschiedenen  Graden  der  Absonde- 
rung enthält  der  Darmsaft  bald  mehr,  bald  weniger  grosse  Mengen 
kleinerer  oder  grösserer  gallertiger  Flocken.  Haben  sich  diese 
Massen  bei  längerem  Stehen  des  Secretes  zu  Boden  gesenkt,  so 
weist  das  Mikroskop  in  denselben  u.  A.  zahlreiche  Leucocyten 
ähnliche  Körperchen  nach,  in  welchen  bei  Färbung  mit  Methyl- 
grün  mehrere  Kerne  sichtbar  werden.  Bei  Beginn  der  Secretion 
tritt  aus  der  Darmschlinge  in  der  Regel  eine  grössere  Menge  gelb- 
licher KlUmpchen  hervor,  welche  neben  Schleim  und  Leacocyten 
abgefallene  Epithelzellen  enthalten,  letzteres  namentlich  dann,  wenn 
bei  Einführung  des  Ballons  mechanische  Insultation  der  Schleim- 
haut stattgefunden  hat.  Bei  längerer  Fortdauer  der  Absonderung 
werden  mehr  weissliche  Massen  ähnlicher  Art  ausgestossen;  filtrirt 
man  die  Flüssigkeit,  so  bleibt  auf  dem  Filter  eine  gallartig  durch- 
sichtige Masse  übrig.  —  Haben  bei  Einführung  der  Gummiballons 
kleine  Verletzungen  stattgefunden,  so  können  der  Flüssigkeit  rothe 
Blutkörperchen  beigemischt  sein. 

Der  Darmsaft  reagirt  stark  alkalisch;  nach  Zusatz  von  eini- 
gen Tropfen  Essigsäure  findet  ein  Aufbrausen  statt,  es  entweicht 
CO2.  Digerirt  man  Darmsaft  mit  Stärkekleister  im  Wasserbade 
eine  halbe  Stunde  hindurch  in  einem  Reagenzgläschen  bei  38^0., 
so  findet  man  durch  die  Trommer'sche  Probe  im  Gemenge  viel 
Zucker,  was  die  stark  diastatische  Fähigkeit  des  Darmsaftes  be- 
weist. Es  ist  merkwürdig,  dass  einige  Autoren  das  Gegentheil 
behaupten. 

Durch  die  bekannten  Reactionen  lässt  sich  im  Secret  Eiweiss 
nachweisen,  dessen  quantitative  Bestimmung  ich  folgendermassen 
ausführte:  der  filtrirte  Darmsaft  wurde  unter  Sieden  mit  Vio  Nor- 
malschwefelsäure genau  neutralisirt  und  bei  massiger  Temperatur 
so  lange   digerirt,   bis  der  Niederschlag  sich  gut  und  flockig  ab- 


1)  Lehmann,   dies  Archiv,    Bd.  88,    1884,   und  Fr  ick,    Archiv   für 
wissensch.  Thierheilkunde  Bd.  IX. 
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schied.     Dieser   wurde  durch   ein  gewogenes  Filter  abfiltrirt  und 
bis  zu  constantem  Gewicht  getrocknet. 

Von  Salzen  wurden  von  mir  untersucht  das  kohlensaure  Na- 
tron und  das  Chlornatrium.  Die  chemischen  Analysen,  bei  denen 
mich  Herr  Dr.  Roehmann,  Assistent  des  physiologischen  Insti- 
tutes, liebenswürdigst  unterstützte,  sind  in  allgemeinen  Umrissen 
im  unten  Folgenden  zusammengestellt.  Der  Gang  der  Analyse 
war  folgender:  Zunächst  wurde  der  Gesammtgehalt  des  Darm- 
saftes an  festen  Bestandtheilen  durch  Abdampfen  und  Eintrocknen 
einer  gewogenen  Portion  bestimmt.  Der  Rückstand  wurde  dann 
in  destillirtem  Wasser  gelöst,  um  den  Gehalt  an  kohlensaurem 
Natrium  durch  Titriren  mit  Vio  Normalschwefelsäure  festzustellen. 
Weiter  wurde  der  Gehalt  an  Chlornatrium  durch  Titriren  mit 
salpetersaurem  Silber  bestimmt.  ControUbestimmungen  Hessen 
das  Veraschen  mit  Soda  und  Salpeter  unnöthig  erscheinen. 

Das  Resultat  aller  dieser  Untersnchnngen  ist  am  besten  er- 
sichtlich aus  den  unten  folgenden  Zahlentabellen,  welche  die 
Menge,  Concentration  und  den  Salzgehalt  des  Darmsecretes  an- 
geben, welches  von  zwei  Hunden  zu  verschiedenen  Zeiten  ihres 
Verdauungszustandes  und  ihres  nüchternen  Zustandes  gesammelt 
worden  ist  (s.  Tabelle  II  u.  III). 

Schon  bei  einem  flüchtigen  Blick  auf  die  gegebenen  Zahlen 
kann  man  bemerken,  dass  der  Procentgehalt  an  ,Na2C03  und  an 
ClNa  im  Darmsaft  des  einen  und  des  anderen  Thieres  nur  sehr 
geringen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Die  Vermehrung  oder 
Verminderung  der  absoluten  Grösse  dieser  anorganischen  Bestand- 
theile  des  Secretes  ist  proportional  der  Menge  des  secernirten 
Wassers;  deshalb  machen  wir  keinen  grossen  Fehler,  wenn  wir 
das  Procent- Verhältniss  der  Salze  zum  Wasser  in  folgenden  Mittel- 
werthen  ausdrücken. 


Procentgehalt  an 

Hund  I 

Hund  n 

Kohlensaurem  Natrium 

0,44 

0,54 

Chlornatrium  .... 

0,50 

0,48. 

Anders  der  Procentgehalt  an  Eiweiss.  Derselbe  nimmt  mit 
der  Dauer  der  Absonderung  ab,  ähnlich  wie  W  anderen  Secreten, 
z.  B.  dem  Speichel,  der  Gehalt  an  organischen  Bestandtheilen  mit 
der  Dauer  der  Absonderung  ebenfalls  sinkt.  Das  Eiweiss  stammt 
zum  Theil   wohl   aus   den  nueh  im  leeren  Darme  sich  immer  an- 
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sammelnden  Schleimmassen,  die  mit  den  ersten  Portionen  Darm- 
saft entleert  werden,  znm  andern  Tbeil  aus  dem  Secrete  der 
Liebe rktihn'schen  Drüsen. 

Der  Zweck,  in  dessen  Interesse  die  Untersuchung  des  Dann- 
saftes vorgenommen  werden  sollte,  scheint  durch  die  obigen  Be- 
stimmungen erreicht.  Es  sollte  festgestellt  werden,  ob  in  dem  zu 
verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  secer- 
nirten  Darmsafte  Bestandtheile  von  annähernd  constanter  Procent- 
ziffer enthalten  seien,  um  mit  HUlfe  derselben  in  der  oben  (sub  I 
am  Schlüsse)  aufgestellten  Gleichung  r  =  e-hd  —  &  die  Grösse 
d  berechnen  zu  können.  Es  zeigt  sich  nun,  dass  bei  dem  Hunde  I 
das  kohlensaure  Natrium  in  dem  Darmsafte  einen  nahezu  unver- 
änderlichen Werth  zeigt;  der  Gehalt  an  demselben  beträgt  inner- 
halb der  über  8  Wochen  sich  erstreckenden  Versuchszeit  im  Mittel 
0,44  (0,40—0,49).  Diese  ZiflFer  kann  benutzt  werden,  um  mit  an- 
nähernder Sicherheit  die  Quantität  {d)  zu  berechnen,  welche  in  der 
am  Ende  jedes  Resorptionsversuches  aus  der  Darmschlinge  ent- 
leerten Flüssigkeitsmenge  (e')  enthalten  ist,  indem  man  die  in 
dieser  Flüssigkeit  enthaltene  Menge  von  kohlensaurem  Natron  durch 
Titriren  bestimmt. 

Bei  Durchmusterung  der  beiden  obigen  Zahlentabellen  zeigt 
sich,  dass  auch  der  Gehalt  an  Chlornatrium  nahezu  constant  ist. 
Man  könnte  also  versucht  sein,  statt  der  Soda  das  Kochsalz  zur 
Rechnungsgrundlage  zu  wählen.  Allein  das  kohlensaure  Natron 
stammt  sicher  allein  aus  dem  Secrete  der  Lieberktihn'schen 
Drüsen.  Ghlornatrium  scheint  auch  aus  dem  Epithel  resp.  Gewebe 
der  Zotten  in  die  im  Darme  enthaltene  Flüssigkeit  übergehen  zu 
können.  Wenn  man  in  eine  gut  gereinigte  Darmschliuge  eines 
eben  getödteten  Thieres  reines  Wasser  einfüllt  und  nach  1—2 
Stunden  wieder  entleert,  enthält  die  Flüssigkeit  nur  sehr  wenig 
Soda,  dagegen  nicht  ganz  geringe  Mengen  von  Kochsalz.  Ist  also 
der  Darm  des  lebenden  Thieres  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  so  nimmt 
diese  auch  ohne  Drüsenabsonderung  Chlornatrium  auf,  welches 
sich  zu  dem  aus  dem  Drüsensecrete  stammenden  addirt.  Deshalb 
eignet  sich  das  Chlornatrium  nicht,  um  die  Menge  des  abgeson- 
derten Darmsaftes  bei  den^  Resorptionsversuchen  zu  bestimmen; 
die  Benutzung  des  kohlensauren  Natriums  zu  diesem  Zwecke  er- 
scheint sicherer.  Zweifelhaft  konnte  freilich  bleiben,  ob  die  Zu- 
sammensetzung  des  Darmsaftes,   welcher  von   der  leeren  Darm- 
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schlinge  ausserhalb  und  innerhalb  der  Verdauungszeit  secernirt 
wird,  dieselbe  ist,  wie  wenn  die  Secretion  bei  Anfttllung  des 
Darmes  mit  Flüssigkeit  stattfindet.  Wenn  wir  bei  unserer  Berech- 
nung von  dieser  Voraussetzung  ausgehen,  so  findet  dieselbe  ihre 
Rechtfertigung  in  der  Constanz  und  —  zum  Theil  unerwarteten  — 
Gesetzlichkeit  der  bei  jeder  Annahme  sich  ergebenden  Resultate. 

III.   Einfluss  des  Kochsalzes  auf  die  Flüssigkeits- 
resorption. 

Bei  allen  nunmehr  mitzutheilenden  Versuchen  wurde  in  fol- 
gender Weise  verfahren:  In  die  Darmschlinge  wurde  mittelst  der 
oben  beschriebenen  Vorrichtungen  die  zur  Resorption  bestimmte 
Flüssigkeit  unter  gemessenem  Drucke  (40— -50  mm  Quecksilber) 
eingefüllt  und  sodann  der  Oummischlauch,  durch  welchen  die 
Füllung  geschah,  abgeschlossen.  Nach  einer  Stunde  wurde  die 
Schlinge  entleert,  die  ausfliessende  Flüssigkeit  genau  aufgesam- 
melt;  gemessen  und  zur  chemischen  Analyse  bei  Seite  gestellt. 
Unmittelbar  darauf  wurde  derselbe  Versuch  ein  zweites  und  nach 
Ablauf  einer  weiteren  Stunde  ein  drittes  Mal  angestellt.  Jede  Be- 
obachtungsreihe setzt  sich  also  aus  drei  unmittelbar  auf  einander 
folgenden  Einzelversuchen  zusammen.  Das  folgende  Beispiel  mag 
die  Art  und  Weise  des  Verfahrens  ausführlich  erläutern. 


BeobaehtoDgsreihe  Tom  9.  Mftrz  1886.  Resorption  von  Wasser. 

Versuch  I. 

10  h  O'  Einfüllung  von  18  com  Flüssigkeit  unter  50  mm  Druck. 

11h  O'  Schlinge  entleert:  14  com  Flüssigkeit  Zur  Neutralisation  er- 
forderlich 7,6  ccm  Vio  Normalschwefelsäure,  zur  Bestimmung  des  Chlor  H,9  ccm 
salpetersaures  Silber  (10  ccm  der  Lösung  entsprechend  0,1  ClNa). 

Da  der  Darmsaft  (s.  Tabelle  II)  im  Durchschnitt  0,44  gr  NasCOs  auf 
100  ccm  Flüssigkeit  enthält,  entsprechen  7,5  ccm  Vio  Nnormalschwefelsäure 
genau  9,02  ccm  Darmsaft.  Danach  berechnet  sich  die  resorbirte  Wasser- 
menge in  folgender  Weise: 

E.  Pflfiger.  AreblT  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX,  88 
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Eingefüllt .    .  18      ccm  Wasser. 
Secernirt   .    .    9»02     .    Darmsaft. 


Summe      .    .  27,02    „     Flüssigkeit. 
Entleert    .    .  14 


Also  resorbirt  13,02  ccm  Flüssigkeit. 

Den  Chlorgehalt  der  entleerten  Flüssigkeit  anlangend,  so  entsprach 
derselbe  0,067  gr  ClNa,  welche  zum  Theil  aus  dem  Secrete  der  Lieberkühn*- 
sehen  Drüsen,  zum  Theil  aus  der  Darmschleimhaut  stammen. 

Der  Darmsaft  enthält  (s.  Tab.  I)  im  Mittel  0,500/o  ClNa.  Mithin  sind 
in  9,02  ccm  enthalten  0,045  ClNa.  Die  Schleimhaut  hatte  also  0,067—0,045 
=s  0,022  ClNa  an  das  Wasser  hergegeben. 

In  dem  Folgenden  werde  ich,  um  die  Weitläufigkeit  der  Darstellung 
zn  vermeiden,  den  gesammten  Chlomatrium-Gehalt  der  entleerten  Flüssigkeit 
auf  den  Darmsaft  beziehen.  Wären  die  obigen  ClNa  nur  in  dem  seoemirten 
Darmsafte  (9,02  ocm)  enthalten,  so  würde  der  Procentgehalt  des  Secretes  an 
ClNa  0,74%  betragen. 

In  der  entleerten  Flüssigkeit  waren  endlich  0,0377  gr  Eiweiss,  ent- 
sprechend einem  Gehalte  des  Darmsaftes  von  0,41%. 

Versuch  II. 

• 

11  h  7 '  EinfuUung  von  34  ccm  Flüssigkeit  unter  60  mm  Druck. 

12  h  7'    aus  der  Schlinge  26  ccm  Flüssigkeit  entleert. 

Zur  Neutralisation  von  26  ccm  Flüssigkeit  erforderlich:  11  ccm  Vio 
norm.  HjSO^. 

Zur  Bestimmung  des  Cl  erforderlich:  11,3  ccm  AgNOs- 

Eiweiss  0,0425  gr. 

Es  enthalten  also  26  ccm  Flüssigkeit:  0,0583  gr  Na^COe  u.  0,113  gr 
ClNa.  0,0583  gr  Na^COß  entsprechen  13,23  ccm  Darmsaft,  in  welchem 
0,85%  Cl  und  0,32%  Eiweiss  enthalten  sind. 

Menge  des  resorbirten  Wassers: 

34      ccm  aq.  dest.  in  die  Darmschlinge  gebracht. 
4-13,23    „     Secret. 


47,28  ccm 
—  26        „     aus  der  Schlinge  zurückgeflossen 


21,23  ccm  resorbirt. 


Versuch  IIL 


12  h  17'   EinfülluDg  von  36  ccm  Flüssigkeit  unter  50  mm  Druck. 
Ih  17'    aus  der  Schlinge  26  ccm  Flüssigkeit  entleert. 
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Zar  Nentralisation  von  26  com  Flüssigkeit  erforderlich :  10,5  com  Vio 
norm.  H2SO4. 

Zur  Bestimmung  des  Gl  erforderlich:  10  com  AgNOg. 

Eiweiss  0,0846  gr. 

Es  enthalten  also  26  com  Flüssigkeit:  0,0556  gr  Na^COs  und  0,1  gr 
ClNa.  0,0556  gr  Na^COg  entsprechen  12,62  ccm  Darmsaft,  in  welchem 
0,790/0  Gl.  und  0,270/0  Eiweiss  enthalten  sind. 

Menge  des  resorbirten  Wassers: 

36     ocm  eingeführtes  Wasser, 
-f  12,62   »    Secret. 

48,62  ccm 
—  26        „     aus  der  Schlinge  zurückgeflossen,  folglich 


22,62  ccm  resorbirt. 

Resultate  des  Versuches: 

Eingefüllt         Wasserresorption         Darmsecretion       %G1  o/^  Eiweiss 

(im  Darmsaft) 

I  Stande       18  ccm  .      13,02  cCm  9,02  ccm  0,74  0,41 

II  „  34    „  21,23    „  13,23     „  0,85  0,32 
III      „             86     „           22,62    „                     12,62    ,              0,79  0,27 

88  ccm        56,87  ccm  (64,62  o/^i)  34,87  ccm 

Die  Beziehung  der  Resorption  zur  Secretion  kann  durch  den  Goeffl- 
cienten  1,63  ausgedrückt  werden. 

In  der  aus  der  Darmschlinge  herausfiiessenden  Flüssigkeit  befinden 
sich  schleimige  Massen,  welche  durch  Filtration  mittelst  Glaswolle  von  der 
etwas  trüben  Flüssigkeit  getrennt  werden.  Diese  Massen  werden  mit  Kalk- 
milch einige  Stunden  in  Zimmertemperatur  stehen  gelassen,  dann  flltrirt. 
Der  Rückstand  giebt  mit  Millon's  Reagens  Rothfärbung;  zweitens:  Xanthopro- 
teinreaction;  löst  sich  in  Natronlauge,  die  Lösung  giebt  nach  dem  Kochen 
mit  Salpetersäure  deutliche  Trübung. 

Das  obige  Yersuchsbeispiel  wird  genügen,  um  den  Leser  über  die  Art 
aufzuklären,  wie  die  Grösse  der  Wasserresorption  bestimmt  wurde.  An  dem 
folgenden  Versuchsbeispiele  mag  erläutert  werden,  wie  sich  die  Berechnung 
gestaltet,  wenn  statt  des  Wassers  eine  Lösung  von  Ghlornatrium  in  die 
Schlinge  gefüllt  wird :  es  kommt  hier  sowohl  auf  die  Ermittlung  der  Wasser-, 
als  der  Kochsalzresorption  an. 


1)  NB.  der  eingefüllten  Menge. 
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Yersnchsreihe  rom  1.  März  1886. 

Versuch  I. 

Der  Hund  war  17  St.  30  Min.  vor  dem  Versuche  gefüttert  worden. 
Als  Resorptionsfiüseigkeit  wurde   eine  0,6 ^/g  Lösung  chemisch  reinen  Koch- 

-  • 

Salzes  benutzt. 

10h  42'  Einfüllung  von  16  ccm  0,6%  ClNa-Lösung  unter  40  mm  Druck. 

10h  57'  aus  der  Schlinge  wurden  15  ccm  Flüssigkeit  entleert. 

Zur  Neutralisation  von  15  ccm  Flüssigkeit  erforderlich:  2,8ccmVio 
norm.  H2SO4. 

Es  enthalten  also  15  ccm  Flüssigkeit:  0,01484  gr  Na^COg,  welche 
3)37  ccm  Darmsaft  entsprechen. 

Menge  des  resorbirten  Wassers: 

16       ccm  in  die  Darmschlinge  eingeführte  Lösung. 
+   8,87    „    secernirter  Darmsaft. 


n 


19,37 
— 15         ff    aus  der  Darmschlinge  zurückgeflossene  Flüssigkeit 


4,37  „  resorbirt. 
Die  Menge  des  resorbirten  Salzes  wird  folgender massen  bestimmt:  wir 
wissen,  dass  beim  Hunde  1  im  reinen  Darmsafte  ein  mittlerer  Chlorgehalt 
von  0,5%  war;  folglich  ist  aus  3,37  ccm  Secret  durch  die  Drüsen  der  Dann- 
schlinge 0,01685  gr  ClNa  secernirt  worden.  Wir  fügen  zur  gefundenen  Zahl 
(0,01685)  die  Menge  GlNa  hinzu,  welche  sich  in  16  ccm  Lösung  befindet,  die 
die  Darmschlinge  anfüllt  (0,096  gr  ClNa);  es  ist  also  die  ganze  Menge  ClNa, 
welche  die  Darmschlinge  zur  Zeit  des  Versuches  enthält,  =  0,11285  gr. 
In  den  am  Ende  des  Versuches  aufgesammelten  15  ccm  Flüssigkeit  waren 
(Titrirung  mit  Aq.  nitr.)  0,0884  gr  ClNa  enthalten,  welches  wir  von  der 
ganzen  Menge  des  ClNa  subtrahiren,  also  von  0,11285  gr,  um  im  Rest  die 
gesammte  Menge  des  resorbirten  Salzes  zu  erhalten. 

0,096     gr  ClNa  mit  16  ccm  aq.  dest.  in  die  Darmscblinge  eingeführt,  welche 
+0,01685  „       „      secernirt; 

0,11285   „       „ 
—  0,0884     „       „      befinden  sich  in  der  ausgeflossenen  Flüssigkeit,  folglich 

0,02445   „       „      resorbirt. 

Diese  Berechnung  giebt  aber  nicht  ganz  genau  die  gesammte  Grösse  der 
Chlornatrium-Resorption.  Denn  wie  die  Wasser- Versuche  lehren,  geht  in  die 
im  Darm  enthaltene  Flüssigkeit  nicht  bloss  aus  dem  Darmsafte  Chlornatrium 
über,  sondern  die  Schleimhaut  (Epithel  und  Gewebe  der  Zellen),  giebt  üircr- 
seits    ebenfalls    eine   gewisse   Menge  ab,    welche    sich    bei    den  vorliegenden 
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Versaoben  nicht  ermitteln  lässt.  Man  darf  deshalb  nur  behaupten,  dass  zum 
Mindesten  0,02445  gr  ClNa  resorbirt  worden  seien.  In  Wirklichkeit  tritt  zu 
dieser  Quantität  noch  die  von  der  Schleimhaut  an  die  Flüssigkeit  abgegebene 
Menge  hinzu. 


Versuch  II. 

11  h  6'  Einfüllnng  von  22  ccm  0,6%  ClNa-Lösung  unter  40  mm  Druck. 

12h  6'  aus  der  Schlinge  22  ccm  Flüssigkeit  entleert. 

Zur  Neutralisation  von  22  ccm  Flüssigkeit  erforderlich:  9,5  ccm  Vio 
norm.  H2SO4. 

Zur  Bestimmung  des  Ol.  erforderlich:  13,52  ccm  AgNOa* 

Es  enthalten  also  22  ccm  Flüssigkeit  0,1352  gr  ClNa  u.  0,05035  gr 
Na2C08;  die  Menge  des  letzteren  entspricht  11,43  ccm  Darmsaft. 


Resorbirtes  Wasser: 

22     ccm  Lösung  im  Darm. 
+  11,43    ff    Secret. 


Resorbirtes  ClNa: 
0,132     gr  ClNa  in  22  ccm  Lösung. 


+0,05715 


im  Darmsaft. 


33,43    „ 
—  22        ff     (aus  dem  Darm  entleert). 

11         „     resorbirt. 


0,18915  „      „ 
—  0,1352     „      ,,     in    der   herausge- 

fioss.  Flüssigkeit. 

resorbirt. 


0,05395  „ 


w 


Versuch  III. 

12h  18'  Einfüllung  von  30  ccm  0,6%  ClNa-Lösung  unter  50  mm 
Druck. 

2  h  18'  aus  der  Schlinge  32  com  Flüssigkeit  entleert. 

Zur  Neutralisation  von  32  ccm  Flüssigkeit  erforderlich  16,2  ccm  ^/jo 
norm.  H2SO4. 

Zur  Bestimmung  des  Chlor  erforderlich  19,43  ccm  AgNOg. 

Es  enthalten  also  32  ccm  Flüssigkeit  0,1943  gr  ClNa  und  0,08586  gr 
Na2C08;  letztere  Menge  entspricht  19,49  ccm  Darmsaft. 

Resorbirtes  ClNa: 


Resorbirtes  Wasser: 

30       ccm  Lösung  im  Darm 
+  19,49     „    Secret 


49,19    „ 
—  32         „     (aus  dem  Darm  gefloss.) 


17,49     „     resorbirt. 


0, 18       gr  ClNa  in  30     ocm  Lösung 
+  0,09745  „     „      „  19,49  „    Darmsaft 

0,27745  „     „ 
—  0,1943    „    „    in  der  herausgefloss. 

Flüssigkeit 

rQsorbirt. 


0,08315  „ 


)} 
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Resultat  des  Yersaches: 

Wasserresorption:        Secret  des  Darm-  RcsorptioQ 

saftes:  vonClNa: 

I  (in  V4  st.)  4,37  com  8,37  com  0,0244  gr 

II  (in     1  st.)  11,43    „  11,43     „  0,0539  „ 

III  (in    2  st.)  17,49    „  19,49     „  O,0asi   „ 


33,29  ccm  (48,95  o/^,)     34,29  com  0,1614  gr 

Coefficient:  0,97. 


Wie  der  Leser  aus  der  eben  gegebenen  Darstellung  ersieht, 
ist  die  Ermittlung  der  Resorption,  wenn  aueh  nicht  des  Wassers, 
so  doch  des  Kochsalzes,  mit  einer  gewissen  Unsicherheit  behaftet: 
für  die  resorbirte  Kochsalzmenge  lässt  sich  nur  eine  Ziffer  ge- 
winnen, welche  als  untere  Grenzzahl  zu  betrachten  ist.  Dieselbe 
ist  um  die  (unbekannte)  Kochsalzmenge  zu  vergrössern,  welche 
Epithel  und  Gewebe  der  Zotten  an  die  eingeteilte  Flüssigkeit 
abgeben. 

Ich  lasse  nun  eine  tabellarische  Uebersicht  der  Gesammtheit 
meiner  Versuchsergebnisse  folgen,  berechnet  nach  der  oben  aus- 
einandergesetzten Methode.  Bemerken  muss  ich  zuvor,  dass  duf 
solche  Versuche  einen  Vergleich  unter  einander  gestatten,  welche 
zeitlich  nicht  zu  weit  auseinander  liegen.  Wir  haben  stets  die 
Bemerkung  gemacht,  dass  der  Darm,  wenn  an  demselben  längere 
Zeit  nicht  experimentirt  worden  war,  zunächst  ein  sehr  gesunkenes 
Resorptionsvermögen  zeigte,  welches  sich  beim  Wiederbeginn  der 
Versuche  im  Verlaufe  derselben  nur  allmählich  hob.  Wurden  täg- 
lich oder  doch  nur  durch  kurze  Pausen  getrennte  Beobachtungen 
angestellt,  so  blieb  die  Resorptionsthätigkeit  der  Schleimhaut  sehr 
gleichmässig. 
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'Aus  den  Zahlen  der  vorgtehenden  Tabelle  lassen  sich  folgende 
Ergebnisse  ableiten: 

1)  Zunächst  fällt  auf,  dass  die  Capacität  der  Darmschlinge 
für  Flüssigkeiten  in  den  drei  auf  einander  folgenden  Einzelver- 
suchen einer  jeden  Reihe  wächst:  bei  gleichem  Drucke  fliesst  in 
die  Darmschlinge  bei  jedem  folgenden  Versuche  ein  grösseres 
Flüssigkeitsvolumen,  als  in  dem  vorhergehenden.  Dies  Verhalten 
kann  offenbar  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dass  bei  Beginn  der 
Reihe  die  Muskulatur  der  Schlinge  mehr  oder  weniger  contrahirt 
ist  und  bei  dauernder  Belastung  durch  den  FttUungsdruck  mehr 
und  mehr  erschlafft. 

2)  Entsprechend  nimmt  auch  die  Menge  der  resorbirten 
Flüssigkeit  in  den  sich  au  einander  anschliessenden  Versuchen 
jeder  Reihe  fast  ausnahmslos  zu.  Je  mehr  die  Schleimhaut  durch 
Dehnung  der  Darmwand  sich  entfaltet,  desto  grösser  wird  die  re- 
sorbirende  Oberfläche. 

3)  Bemerkenswerth  ist  ferner  die  ausnahmslos  beobachtete 
Thatsache,  dass  gleichzeitig  mit  der  Resorption  auch  Absonderung 
von  Darmsaft  aus  den  Lieberkühn'schen  Drüsen  stattfindet:  in 
der  am  Ende  jedes  Versuches  aus  dem  Darmn  entleerten  Flüssig- 
keit findet  sich  jedesmal  ausser  Eiweiss  auch  kohlensaures  Natron 
in  reichlicher  Menge.  Die  Absonderung  zeigt  nicht  so  hochgradige 
Unserschiede  in  den  Einzelversuchen,  wie  die  Resorption:  sie  pflegt 
in  der  zweiten  Stunde  etwas  grösser  zu  sein  als  in  der  ersten; 
in  der  dritten  Stunde  ist  sie  kaum  je  grösser,  oft  geringer  als  in 
der  zweiten,  bei  gleichzeitig  steigender  Resorption.  Erfolgte  letz- 
tere durch  einfache  Diffusion,  indem  sich  Wasser  gegen  Bestand- 
theile  des  Blutes  und  der  Lymphe  austauschte,  so  müssten  Re- 
sorption und  Secretion  einander  parallel  gehen,  was  doch  keines- 
wegs der  Fall  ist. 

4)  Zusatz  von  Kochsalz  zum  Wasser  bis  zu  0,25  7o  steigert 
die  Flüssigkeitsresorption  1)  (Tab.  V  u.  VI).    Diese  Thatsache  hat 


1)  Bei  Berechnung  der  resorbirten  Mengen  sind  ausser  den  absoluten 
Ziffern  auch  die  procentischen  Zahlen,  berechnet  auf  die  in  den  Darm  ein- 
gefüllte Flüssigkeitsmenge,  angegeben.  Allein  die  letzteren  haben  viel  ge- 
ringere Bedeutung,  als  die  ersteren.  Für  die  Resorption  kommt  ja  doch 
immer  nur  die  Flüssigkeit  in  Betracht,  welche  mit  der  Darmschleimhaut  in 
Berührung  ist,  und  diese  kann,  wenn  der  Darm  sich  in  gleichem  Dehnnngs- 
zustande   befindet,   trotz   sehr   verschiedenen    Gesammtinhaltes    des  Darmes 
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schon  Lebnscher  mit  Benutzung  einer  anderen  Versuchsmethode 
beobachtet.  Beruhte  die  Resorption  auf  einfacher  physikalischer 
Membrandiffusion,  so  müsste  reines  Wasser  ohne  Zweifel  schneller 
resorbirt  werden,  als  Kochsalzlösungen.  Die  Begünstigung  der 
letzteren  kann  wohl  nur  durch  eine  active  Mitwirkung  der  Epithel- 
zellen bei  der  Fltlssigkeitsaufnahme  erklärt  werden. 

5}  Auch  die  Absonderung  des  Darmsaftes  geschieht  bei  Ein- 
ftillung  V8~~~V4PfOC6Q^iS6^  Kochsalzlösungen  in  die  Schlinge 
schneller,  als  bei  EinfttUung  von  Wasser;  doch  scheint  die  Steige- 
rung der  Secretion  nicht  so  anhaltend  wie  die  der  Resorption. 

6)  Zusatz  grösserer  Kochsalzmengen,  als  die  bezeichneten, 
setzt  die  Flttssigkeitsresorption  herunter.  Die  Herabsetzung  ist 
schon  bei  0,6%  recht  merklich  (Tab.  IV)  und  wird  bei  1%  sehr 
erbeblich.  Zu  höheren  Goncentrationen  sind  wir  nicht  fortge- 
schritten, weil  die  Schleimhaut  schon  bei  Einflillung  einer  ein- 
procentigen  Lösung  in  catarrhalischen  Zustand  gerieth. 

7)  Die  Absonderung  von  Darmsaft  wird  bei  Goncentrationen 
von  0,6 — 1%  noch  mehr  gesteigert,  als  bei  den  früher  besproche- 
nen gehaltsärmeren  Lösungen;  bei  eiuprocentiger  Lösung  in  sol- 
chem Maasse,  dass  die  Flüssigkeitssecretion  erheblicher  wird  als 
die  Resorption,  mithin  der  Inhalt  der  Schlinge  zunimmt,  statt  sich 
zu  verringern. 

8}  Die  in  die  Darmschlinge  eingeführte  Kochsalzmenge  nimmt 
bei  allen  Lösungsconcentrationen  ab.  Zwar  können  wir,  wie  oben 
auseinandergesetzt,  den  wahren  Werth  der  Kochsalzresorption  nicht 
ermitteln,  sondern  nur  eine  untere  Grenzzahl  für  dieselben  an- 
geben. Hält  man  sich  an  diese  letztere,  so  stellt  sich  durch  Ver- 
gleich der  Resorption  bei  verschiedenen  Goncentrationen  ein  sehr 
merkwürdiges  Verhalten  heraus,  wenn  man  eine  Berechnung  wie 
die  folgende  anstellt. 

TersQch  vom  27.  April. 

Eingefüllt  in  3  Stunden  108  com  Kochsalzlösung  (0,25%)  enthaltend 
0,27  com  ccm  ClNa. 

Secernirt  in  8  Stunden  41  ccm  Dannsaft  (enth.  0,5%Clna).  .  .  .  0,29. 


gleich  sein.  Das  Gesammtvolumen  der  im  Darme  enthaltenen  Flüssigkeit 
hat  also  höchstens  dann  Bedeutung,  wenn  dasselbe  den  Dehnnngsgrad  der 
Darmwand  bestimmt. 
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Es  sind  also  in  der  Darmschlinge  enthalten  gewesen  149  ocm  Flüssig- 
keit mit  0,56  gr  ClNa. 

Resorbirt  wurden  60  ccm  Flüssigkeit.  Ware  das  Kochsalz  in  demsel- 
ben Verhältniss  resorbirt  worden,  in  welchem  es  in  der  Darmschlinge  ent- 
halten war,  so  hätten  0,22  gr  ClNa  verschwinden  müssen.  In  Wirklichkeit 
sind  aber  nur  0,09  gr  verschwunden. 

Wasser  und  Kochsalz  sind  also  nicht  in  demjenigen  Verhältnisse  re- 
rorbirt  worden,  in  welchem  sie  in  der  Darmschlinge  enthalten  waren,  son- 
dern das  Kochsalz  in  relativ  geringerem  Verhältnisse  als  das  Wasser.  Rechne 
ich  eine  Anzahl  von  Versuchen  in  ähnlicher  Weise  aus,  so  ergeben  sich  die 
Zahlen  folgender  Tabelle,  in  welcher  bezeichnet 

Col.  a  die  Versuchsnummer,  Col.  i   die     Kochsalzmenge,      welche 

b  die    Menge    der    eingefüllten  hätte  resorbirt  werden  müs- 

sen, wenn  die  Resorption  von 
Wasser  und  Kochsalz  in  dem 
Verhältnisse  erfolgte,  in  wel- 
chem sie  im  Darme  enthal- 
ten waren, 
k  die  wirklich  resorbirte  Koch- 
salzmenge. 


»» 


V 


Flüssigkeit, 
„    c  ihren  ClNa-Gehalt, 

d  die  Menge  des  secernirten  Darm- 
saftes, 
e  seinen  Gebalt  an  ClNa, 
f  die  Summe  von  b4d, 
g  die  Summe  von  c  +  e, 
h  die     resorbirte     Flüssigkeits- 
menge, 
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a 

b 

C 

d 

e 

f 

g 

h 

• 

1 

1 
k 

1    . 
1 

k 

gr 

ccm 

gr 

ccm 

gf 

ccm 

gr 

gr 

27.  April 

108  ccm 

ClNa  0,25% 

0,27 

41 

0,20 

149 

0,47 

60 

0,19 

0,09 

2.1 

30.      „ 

148    „ 

»» 

n 

0,37 

49 

0,24 

197 

0,61 

91 

0,29 

0,15 

1,9 

4.       „ 

168    „ 

i> 

» 

0,39 

46 

0,23 

204 

0,62 

96 

0,29 

0,13 

24» 

7.  Mai 

166    „ 

n 

9} 

0,41 

55 

0,27 

221 

0,68 

96 

0,29 

0,17 

1,7 

15.  März 

72    „ 

91 

0.60/0 

0,43 

46 

0,23 

118 

0,66 

42 

0,23 

0,23 

1.0 

26.  Febr. 

100    „ 

>» 

» 

0,6 

50 

0,25 

150 

0,85 

56 

0,31 

0,80 

1.0 

18.  März 

124    „ 

»> 

» 

0,74 

71 

0,35 

195 

1,09 

66 

0,31 

0,24 

1,8 

10.  Mai 

70    „ 

>f 

1,0% 

0,70 

50 

0,25 

120 

0,95 

18 

0,10 

0,22 

0.46 

An  diesen  Zahlen  zeigt  sich: 

dass  ans  einer  Flüssigkeit  von  0,25%  ClNa-Gehalt  das 
Wasser  in  stärkerem  Verhältnisse  resorbirt  wird,  als  je- 
nem Gehalte  entspricht  — ,  oder  das  Salz  in  geringerer 
Mengej 
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dass  aus  einer  Lösung  von  0,6  7o  ClNa-Gehalt  Wasser 
und  Kochsalz  in  etwa  gleichem  Verhältnisse  resorbirt  wer- 
den, wie  sie  in  der  Lösung  enthalten  sind; 

dass   aus  einer  Lösung  von  P/o  ClNa-Gehalt  das  Salz 
in   grösserer  Menge    resorbirt    wird,    als  jenem   Gehalte 
entspricht. 
Diese  Thatsache  kann  auch  dahin  ausgedrückt  werden,  dass 
mit  steigendem  Gehalte   der  Lösung   an  Salz  letzteres  in  steigen- 
dem Verhältnisse   zum  Wasser  resorbirt  wird:  bei  den  geringsten 
Goncentrationen  bleibt  die  Salzresorption  hinter  der  Wasserresorp* 
tion  zurück,   bei    einer  gewissen  mittleren  Concentration  geht  die 
Flüssigkeit   in    unveränderter  Zusammensetzung  über,  bei  höherer 
Concentration  wird  das  Salz  gegenüber  dem  Wasser  schneller  re- 
sorbirt, als  das  letztere. 

Es  ist  zu  betonen,  dass  es  wohl  nur  auf  Zufall  beruht,  wenn 
jene  mittlere  Concentration  dem  Gehalte  von  0,6  7o  entspricht, 
welcher  bekanntlich  die  „ physiologische''  Concentration  für  Koch- 
salzlösung darstellt.  Denn  unsere  Ziffern  für  die  Salzresorption 
sind  untere  Grenzwerthe,  welche,  wie  oben  auseinandergesetzt, 
in  Wirklichkeit  etwas  überschritten  werden.  Allein  dadurch  wird 
die  allgemeine  Gesetzlichkeit,  welche  sich  in  den  obigen  Zahlen 
ausspricht,  nicht  geändert. 

Vergleiche  ich  nunmehr  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  über 
die  Kochsalzresorption  mit  denen  Leu  buscher 's,  welche  nach 
einer  ganz  andern  Untersuchungsmethode  gewonnen  wurden,  so 
zeigt  sich  im  Ganzen  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung,  trotzdem 
dass  bei  Leubuscher's  Beobachtungen  die  Darmsaftsecretion 
nicht  in  Rechnung  gezogen  werden  konnte.  Es  fand  jener  Forscher, 
dass  Kochsalzlösungen  bis  zu  0,25%  schneller  resorbirt  werden 
als  Wasser,  bei  0,5 7o  ungefähr  gleich  schnell  und  bei  höherem 
Gehalte  langsamer,  —  lauter  den  meinigen  entsprechende  Resultate. 
Die  Bedeutung  des  Salzzusatzes  zu  unserer  Nahrung  erscheint 
nach  meinen  Beobachtungen  in  neuem  Lichte,  denn  er  befördert 
sowohl  die  Resorption  als  die  Secretion;  die  wohlthätige  Einwir- 
kung mancher  kochsalzhaltiger  Brunneq  wird  unserem  Verständ- 
nisse näher  gerückt. 
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IV.  Die  Resorption  von  schwefelsaurem  Natron. 

Nachdem  die  Resorption  von  Kochsalzlösungen  genauer  unter- 
sucht worden  war,  schien  es  von  Interesse,  mit  derselben  die  Re- 
sorption eines  Salzes  von  höherem  endosmotischem  Aequivalent  zu 
vergleichen.  Wir  wählten  als  solches  das  schwefelsaure  Natron 
und  schlugen  einen  ähnlichen  Untersuchungsgang  ein,  wie  bei  den 
früheren  Versuchen.  In  den  Darm  wurden  Glaubersalzlösungen 
von  Vs^^lVo  gefüllt,  nach  einer  Stunde  die  in  der  Schlinge  vor 
handene  Flüssigkeit  gesammelt,  mit  Vio  Normalschwefelsäure  neo- 
tralisirt,  um  die  Menge  des  kohlensauren  Natrons  und  damit  die 
Quantität  des  secernirten  Darmsaftes  festzustellen,  sodann  die 
Quantität  der  gesammten  Schwefelsäure  (s)  durch  Fällen  mit  Chlor- 
baryum  bestimmt  und  von  dieser  die  bei  der  vorgängigen  Neu- 
tralisation hinzugesetzte  Schwefelsäure  (s*)  abgezogen.  Die  Difife- 
renz  8 — 8*  entsprach  derjenigen  Schwefelsäurequantität,  welche  in 
dem  nicht  resorbirten  Antheile  des  schwefelsauren  Natrons  ent- 
halten war.  Zur  Erläuterung  diene  die  folgende,  aus  drei  Einzel- 
versachen bestehende  Beobachtungsreihe. 

Versuch    I. 

9  h  23'  Einfüllung  von  22  ccm  0,25%  schwefelsaurer  Natronlösung  unter 
60  mm  Druck. 

10h  23'  aus  der  Schlinge  12  ccm  Flüssigkeit  entleert. 

Zur  Neutralisation  von  12  ccm  Flüssigkeit  erforderlich  5,1  ccm  ^/lo 
norm.  HaS04;  also  in  12  ccm  Flüssigkeit:  0,027  gr  Na^COg,  die  entsprechen 
6,13  ccm  Darmsaft,  in  welchem  0,59%  Eiweiss. 

Niederschlag  des  schwefelsauren  Bariums  0,1144  gr. 

Resorbirtes  Wasser:  Resorbirtes  NasS04: 

22       ccm  Lösung  im  Darm  0,0697  gr  Na^O«  aequiv.  0,1144grBaSO| 

+    6,18    „    Secret  im  Niederschlag 

""28 13  —0,0861    „        „       aequiv.    6,1  ccm    Vio 

,„*        "         Min  norm.  HtS04. 

— 12         „    Euruckgefiossen  ■     • 

0,0336   ,,        „      aus  Darm  herausgefloss., 

16,13    „     resorbirt.  wahrend  mit  22  ccm  Lösung  hineingeflossen 

waren   0,066  gr  NaaS04,  folglich:  0,055  gr 
—  0,0336  gr  s  0,0214  gr  resorbirt. 

Versuch   II. 

10  h  38'  Einfnllung  von  26  ccm  0,25%  Lösung  von  NasS04  unter 
60  mm  Druck. 
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11h  38'  aus  der  Schlinge  18  ccm  Flüssigkeit  entleert. 

Zur  Nentralisation  von  18  ccm  Flüssigkeit  erforderlich  8,0  ccm  Vio 
norm.  H2SO4;  also  in  18  ccm  Flüssigkeit:  0,0424  gr  NagCOg,  die  entsprechen 
9,62  ccm  Darmsaft,  in  welchem  0,25%  Eiweiss.  Niederschlag  BaSO«  = 
0,165  gr. 


Resorbirtes  Wasser: 

26       ccm  Lösung  im  Darm 
+    9,62    „    Seoret 


35,62 
-  18 


n 


„    zurückgeflossen 
17,62     „    resorbirt. 


Resorbirtes  Na3S04. 

0,065    gr  NasSO«  in  26  cm  zurückgefloss. 
—  0,0433  „        „       zurückgeflossen  u.  ge- 
sammelt 


0,0217  gr  NagSOi  resorbirt. 


Versuch  IIL 

11h  55'  EinfüUung  von  30  ccm  0,25%  Lösung  NasS04  unter  50  mm 
Druck. 

12  h  55'  aus  der  Schlinge  23  ccm  Flüssigkeit  entleert. 

Zur  Neutralisation  von  23  ccm  Flüssigkeit  erforderlich:  9,55  ccm  Vio 
norm.  H2SO4;  also  in  23  ccm  Flüssigkeit  0,0506  gr  Na2C03,  die  entsprechen 
11,79  ccm  Darmsaft,  in  welchem  0,2%  Eiweiss. 

Niederschlag  BaS04  =  0.201  gr. 


Resorbirtes  Wasser: 

30       ccm  Lösung  im  Darm 
+  11,49    „    Secret 


4f,49    „ 
—  23         „    zurückgeflossen 


Resorbirtes  NasS04: 

0,075    gr  NasSOi  in  30  ccm  Lösung  im 

Darm 
—  0,0546  „        „        zurückgeflossen 


0,0204  gr  NaaS04  resorbirt. 


18,49    yf    resorbirt. 


Resultat  des  yersuches^ 


EinfüUung 
V.  Lösung 

22  ccm 

26     ,. 

30    „ 

Resorbirtes 
Wasser 

16,13  ccm 

17,62     „ 

18,49    „ 

Secernirter 
Darmsaft 

6,13  ccm 

9,62     „ 

11,49    „ 

Resorbirtes 
NaaS04 

0,0214 

0,0217 

0,0204 

Summa:  78  ccm 

52,24  ccm 

66,970/0. 

27,24  ccm 

0,0635 

In  den  folgenden  Tabellen  lasse  ich  nunmehr  eine  Uebersicht 
der  gesammten  Versache,  betreflfend  die  Resorption  von  schwefel- 
saurem Natron,  folgen. 

E.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  39 
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Aus  den  obigen  Tabellen  ergeben  sieh  folgende  Scblttsse: 

1.  Die  Zahlen  der  Tabelle  VII  zeigen,  dass  eine  Lösung  von 
schwefelsaurem  Natron  von  0,125%  sich  anders  verhält,  als  eine 
gleichcoucentrirte  Kochsalzlösung.  Denn  letztere  wird  schneller 
resorbirt,  als  Wasser,  erstere  dagegen  mit  fast  genau  gleicher 
Geschwindigkeit. 

2.  Auch  eine  viertel procentige  Glaubersalzlösung  zeigt  sich 
für  die  Resorption  noch  nicht  mit  Entschiedenheit  günstiger,  als 
Wasser  (s.  Tab.  VIII)  —  ganz  anders  als  eine  Chlornatrium- 
Lösung  gleicher  Concentration. 

3.  Der  Unterschied  des  Kochsalzes  und  des  Glaubersalzes 
bezüglich  ihrer  Einwirkung  auf  die  Flüssigkeitsresorption  war  uns 
so  auffallend,  dass  wir  zur  weiteren  Sicherung  desselben  einen 
directen  Vergleich  beider  Salze  anstellen  wollten.  Wenn  eine 
Glaubersalzlösung  von  0,125— 0,25%  niir  ebenso  schnell,  eine  gleich- 
coucentrirte Kochsalzlösung  dagegen  schneller  als  Wasser  resorbirt 
wird,  so  musste  ein  unmittelbarer  Vergleich  beider  Salzlösungen 
unfehlbar  zu  Gunsten  des  Kochsalzes  ausfallen.  Die  Zahlen  der 
Tabelle  XI  bestätigen  diese  Voraussetzung. 

4.  Eine  halbprocentige  Lösung  von  Glaubersalz  wird  dagegen 
erheblich  langsamer  resorbirt  als  Wasser,  vollends  langsamer  als 
eine  0,25%  Kochsalzlösung  (Tab.  X,  Versuch  vom  10.  und  22.  Juni). 

5.  Die  absolute  Menge  des  resorbirten  Glaubersalzes  wächst 
mit  der  Concentration  der  Lösungen  (natürlich  innerhalb  der  von 
uns  angewandten  Grenzen).  Denn  es  gelangten  in  drei  Stunden 
zur  Aufnahme 

ans  einer  Lösung  von  0,125  %    .    .    0,0597—0,0684  gr 
.       .  .  .     0,25    r,     .     .    0,0831—0,1013  , 

n       .  .         .0,5      ...    0,1390—0,1951  , 

n  «  w  *»      1  ji      '     '    0,1875     .... 

Bis  auf  die  Ziffer  fQr  die  einprocentige  Lösung,  mit  welcher 
ich  nur  einen  Versuch  angestellt  habe,  nehmen  die  Resorptions- 
zahlen mit  der  Concentration  zu.  Wenn  auch  nicht  mehr,  so  be- 
weist der  Vergleich  des  Kochsalzes  und  des  Glaubersalzes  doch 
so  viel,  dass  die  Resorption  von  Salzlösungen  nicht  bloss  von  ihrer 
Concentration,  sondern  auch  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Salzes  abhängt,  ein  Gegenstand,  der  weiterer  Verfolgung  sehr 
werth   ist.     Leider  konnte   ich   die  mühsame   und   zeitraubende 
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Untersnchnng  nicht  noch  über  andere  Salze  ausdehnen,  da  äussere 
Verhältnisse  mich  zur  BUckkehr  nach  meiner  Heimath  zwangen. 
Doch  werden  Untersuchungen  über  die  Resorption  verschiedener 
Substanzen  an  dem  von  mir  benutzten  Hunde  im  physiologischen 
Institute  fortgesetzt  und  deren  Resultate  ihrer  Zeit  mitgetheilt 
werden. 


Muskelthätigkeit  als  Maass  psychischer  Thätigkeit 

Vorläufige  Mittheilung. 

Von 
Dr.  J.  liOeb. 


Es  ist  eine  alte  und  bekannte  Erfahrung,  dass  wir  nicht  gut 
zugleich  energisch  mit  unseren  Muskeln  arbeiten  und  lebhaft  und 
intensiv  denken  können.  Unternehmen  wir  es  beide  Dinge  zu- 
gleich zu  treiben,  so  bemerken  wir,  dass  jeder  Versuch,  unsere 
Muskeln  stärker  arbeiten  zu  lassen,  uns  mehr  im  Denken  stört; 
dass  aber  auch  jeder  Versuch,  die  Aufmerksamkeit  zu  steigern, 
unsere  Muskelthätigkeit  verringert.  Fechner  subsumirt  diese  Er- 
fahrung dem  Prinzip  von  der  Gonstanz  der  Energie. 

Die  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt  habe,  besteht  darin,  zahlen- 
mässig  festzustellen,  um  wie  viel  eine  bestimmte  Thätigkeit  der 
Muskeln  verringert  wird,  wenn  zu  gleicher  Zeit  eine  bestimmte 
psychische  Thätigkeit  stattfindet.  Die  auf  diese  Weise  erlangten 
Werthe  gestatten  eine  zahlenmässige  Vergleichnng  der  betreffenden 
psychischen  Leistung  mit  der  Muskelleistung. 

Dem  vorgesteckten  Ziele  kann  man  sich  auf  verschiedenen 
Wegen  nähern.  Den  einfachsten  der  von  mir  betretenen,  der  im 
Wesentlichen  jedoch  nur  zur  Orientirung  dient,  will  ich  im  Folgen- 
den mittheilen. 

Ich  nehme  ein  Dynamometer  in  die  Hand  und  bestimme  das 
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Maximum  des  Druckes,  den  ich  auf  das  Dynamometer  durch  Con- 
traction  der  Beuger  auszuüben  vermag.  Dann  ruhe  ich  eine  Weile 
aus,  nehme  das  Dynamometer  wieder  zur  Hand  und  beginne  die 
psychische  Aufgabe,  die  ich  mit  der  Muskelleistung  vergleichen 
will.  Nach  Beginn  dieser  psychischen  Thätigkeit  und  während  der 
Fortdauer  derselben  suche  ich  wieder  einen  maximalen  Druck  auf 
das  Dynamometer  auszuüben,  ohne  jedoch  die  psychische  Thätigkeit 
zu  unterbrechen.  Es  zeigt  sich,  dass  dabei  das  Maximum  des  Druckes 
erheblich  geringer  ist,  als  bei  dem  blossen  Druck  ohne  gleichzeitige 
psychische  Thätigkeit.  Es  zeigt  sich  ferner,  dass  diese  Diflferenz 
verschieden  gross  ist  für  verschiedenartige  psychische  Leistungen. 
Diese  Differenz  sehe  ich  zunächst  als  einen  Ausdruck  für  die  Inten- 
sität der  psychischen  Thätigkeit  an.  Ich  will  einige  Beispiele 
(lediglich  zur  Erläuterung  des  Gesagten)  mittheilen. 

Ich  habe  versucht,  das  Lesen  eines  wissenschaftlichen  Wer- 
kes (Mach,  Analyse  der  Empfindungen  und  Mach,  Mechanik)  in 
Betracht  zu  ziehen.  Ich  wurde  alsbald  darauf  aufmerksam,  dass 
hierbei  auf  das  Wie  des  Lesens  alles  ankommt.  Es  macht  einen 
Unterschied  ob  man  bloss  die  Worte  ansieht  und  ausspricht,  ganze 
Zeilen  durchliest  ohne  auf  den  Sinn  zu  achten,  oder  ob  man  liest, 
um  den  Sinn  der  Worte  in  sich  aufzunehmen ;  es  kommt  auch  darauf 
an,  in  wie  hohem  Grad  das  letztere  geschieht.  Um  für  den  Begriff 
des  verständnissvollen  Lesens  ein  objectives  Kriterium  zu  schaffen, 
forderte  ich  von  demselben,  dass  ich  unmittelbar  nach  beendigter 
Leetüre  im  Stande  war,  das  Gelesene  mit  anderen  Worten  wie- 
derzugeben; mit  anderen  Worten  deshalb,  weil  man  die  gelesenen 
Worte  nach  dem  Klangbild  oder  Gesichtsbild  unmittelbar  nach  der 
Leetüre  wiederholen  kann,  auch  wenn  man  den  Sinn  nicht  recht 
erfasst  hat.  —  Unter  den  mannigfachen  Fehlerquellen  gerade  dieser 
Leseversuche  sei  der  hervorgehoben,  dass  man  die  Leetüre  einen  kaum 
merkbaren  Augenblick  unterbricht,  während  dieser  Zeit  einen  sehr 
energischen  Druck  ausübt  und  dann  (bei  geringerem  Druck)  wieder 
mit  Lesen  fortfährt.  Diese  Klippe  wird  sich  bei  den  ersten  Ver- 
suchen kaum  vermeiden  lassen. 

Da  der  Kilogramrascala  des  bei  diesen  Versuchen  benutzten 
Dynamometers  nur  iljusoribche  Bedeutung  zukommt,  so  ziehe  ich 
es  vor,  für  diese  vorläufige  Mittheilung  als  Maass  des  ausgeübten 
Druckes  die  Grösse  des  Winkels  anzugeben,  um  welchen  der  Zeiger 
bei  der  Compression   des  Dynamometers  aus  der  Anfangsstellung 
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abgelenkt  wird.  In  der  ausführlichen  Mittheilung  werde  ich  für 
die  Messung  der  psychischen  Leistungen  andere  Grössen  zu  Grunde 
legen. 


Versuch  vom  26.  VIII.  86. 

1)  Linke  Hand. 

Nicht  lesend 

770 

Lesend  und  verstehend 

150 

Dasselbe  lesend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend 

670 

Dasselbe  lesend  und  verstehend 

150 

Nicht  lesend 

690. 

2)  Linke  Hand. 

Nicht  lesend 

800 

Lesend  und  verstehend 

120 

Dasselbe  lesend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend 

670 

Dasselbe  lesend  und  verstehend 

240 

Dasselbe  lesend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend 

700 

Nicht  lesend 

860. 

Versuch  vom  8.  IX.  86. 

8)  Linke  Hand. 

Nicht  lesend  82  0 

Lesend  und  verstehend  25  0 

Dasselbe  lesend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend  68  0 

Dasselbe  lesend  und  verstehend  170 

Dasselbe  lesend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend  47  0 

Nicht  lesend  76  0. 

4)  Rechte  Hand. 

Nicht  lesend  74  0 

Lesend  und  verstehend  14  0 

Dasselbe  lesend  und  nicht  auf  den  Sinn  achtend           63  0 

Lesend  und  verstehend  16 0 

Nicht  lesend  69  0. 

Ich  will  schliesslich  noch  die  Zahlen  eines  Versuches  mitthei- 
len, den  Herr  Professor  Zuntz  in  Berlin  so  liebenswürdig  war 
mit  sich  anstellen  zu  lassen. 

Es  handelte  sich  um  das  laute  Lesen  ^ines  Namenverzeich- 
nisses, mit  dem  keinerlei  Thätigkeit  des  Nachdenkens  oder  Äuf- 
merkens  verbunden  werden  konnte  und  auch  verabredetermaassen 
nicht  verbunden  werden  sollte. 
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5)  Rechte  Hand. 

Nicht  lesend  70  o 

Lesend  50  o 

Nicht  lesend  65  o 

Lesend  57  o 

Nicht  lesend  72  o 

Lesend  53  o 

Nicht  lesend  67  o. 

An  diese  Beispiele  über  den  Einfluss  des   Lesens  knüpfe  ich 
einige  Beispiele  über  Kopfrechnen  und  zwar  Multiplicationen. 

L  Kleines  Einiualeins. 


Versuch  vom  8. 

IX.  86. 

Versuch  vom  16. 

IX.  86 

1)  Rechte  Hand. 

2)  Linke  Hand. 

Nicht  rechnend 

760 

Nicht  rechnend 

1000 

6x7  =  42 

740 

8x9  =  27 

1000 

Nicht  rechnend 

720 

Nicht  rechnend 

900 

8X9  =  72 

640 

8x9  =  72 

890 

Nicht  rechnend 

640. 

Nicht  rechnend 

950 

7x8  =  56 

900 

Nicht  rechnend 

990 

3x6=18 

940 

Nicht  rechnend 

1040. 

IL  Grosses  Einmaleins. 


Versuch  vom  16.  IX.  86. 

3)  Linke  Hand. 

Nicht  rechnend  IO40 

13x18  =  284  250 

Nicht  rechnend  950 

12x17  =  204  840 

Nicht  rechnend  980 

15x17  =  235  (falsch!)  500 

Nicht  rechnend  970 

13x19=247  250 

Nicht  rechnend  980 

16x14  =  224  300 

Nicht  rechnend  960 

18x18  =  824  330 

Nicht  rechnend  840. 


Versuch  vom  10.  IX.  86. 

4)  Rechte  Hand. 


Nicht  rechnend 

880 

18x18  =  324 

330 

Nicht  rechnend 

800 

13x13  =  169 

300 

Nicht  rechnend 

840 

19x19  =  361 

880 

Nicht  rechnend 

800 

17x17  =  289 

480 

Nicht  rechnend 

800. 
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III.  Mnltiplieatioii  Yon  Zahlen  über  20. 
Versuch  vom  10.  IX.  86. 


5)  Linke  Hand. 

6)  Rechte  H 

and. 

Nicht  rechnend 

760 

Nicht  rechnend 

800 

29x29  =  641  (falsch) 

170 

87x87  =  7569 

90 

Nicht  rechnend 

800 

Nicht  rechnend 

880 

86x36=1116  (falsch) 

260 

67x67  =  4489 

100 

Nicht  rechnend 

700 

Nicht  rechnend 

950 

23x23  =  529 

90 

91x91  =8281 

150 

Nicht  rechnend 

760 

Nicht  rechnend 

920 

26x26  =  676 

210 

79x79  =  6241 

90 

Nicht  rechnend 

710. 

Nicht  rechnend 

950. 

Die  Mittheilung  dieser  Versuche  möge  zur  vorläufigen  Orien- 
tirung  genügen.  Hervorheben  will  ich  hier  nur  noch,  dass  je 
intensiver  die  psychische  Thätigkeit  ist,  um  so  leichter  ein  Zittern 
der  Contrahirten  Muskeln  eintritt,  obwohl  die  Thätigkeit  in  den 
Muskeln  selbst  dabei  eine  relativ  sehr  geringe  ist;  während  dieses 
Zittern  bei  der  viel  stärkeren  Contraction  der  Muskeln,  wenn  keine 
psychische  Thätigkeit  gleichzeitig  stattfindet,  meist  ausbleibt.  —  Ich 
habe  ausser  den  erwähnten  noch  eine  Reihe  anderer  psychischer 
Verrichtungen  in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezogen.  Die  aus- 
führliche Darlegung  der  nach  der  geschilderten  und  nach  anderen 
Methoden  gewonnenen  Ergebnisse  sowie  die  Discussion  der  Resul- 
tate hoffe  ich  bald  folgen  lassen  zu  können.  Das  Prinzip  der  Con- 
stanz  der  Energie  und  die  Beziehungen  der  Aequivalenz  sollen  dabei 
gebührend  berücksichtigt  werden.  Da  aber  die  Zeit  bei  den  vor- 
liegenden Erscheinungen  eine  wichtige  Rolle  spielt,  da  es  ferner 
nicht  wesentlich  darauf  ankommt,  ob  man  eine  Hand  oder  beide 
maximal  innervirt,  so  ist  es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass 
die  Beziehung  zwischen  Muskelthätigkeit  und  psychischer  Thätig- 
keit dem  Prinzip  von  der  Constanz  der  Energie  nur  in  gewisser 
Hinsicht  analog,  nicht  aber  damit  identisch  ist. 

Mit  dem  Gedanken  einer  derartigen  Messung  der  psychischen 
Thätigkeit  trage  ich  mich  schon  sehr  lange,  und  es  wären  die  Ver- 
suche nach  einer  andern  Methode  wohl  längst  vollendet,  wenn  ich 
nicht  seit  fast  einem  Jahre  auf  die  Fertigstellung  eines  zu  dem 
Zweck  zusammengestellten  Apparates  vergeblich  wartete.  Derselbe 
Gesichtspunkt,  welcher  der  hier  besprochenen  Messung  der  psychi- 
schen Thätigkeit  zu  Grunde  liegt,  leitete  mich  auch  bei  der  Auf- 
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fassoDg  der  in  meinen  jüngsten  „Beiträgen  znr  Physiologie  des 
Grosshirns ^)*'  mitgetheilten  Beobachtungen;  wie  der  Leser  jener 
Abhandlung  leicht  herausfinden  wird. 


(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Königsberg  i.  Pr.) 

Ueber  das  galvanische  Wogen  des  Muskels. 

Von 

lt.  Hermann. 


Im  Jahre  1860  veröffentlichte  Kühne  unter  dem  Titel  „das 
Porret'sehe  Phänomen  am  Musker^)  mit  kurzen  Worten  die 
merkwürdige  Beobachtung,  dass  ein  von  einem  galvanischen  Strome 
der  Länge  nach  durchflossener  Muskel  ein  Wogen  seiner  Substanz 
zeigt,  welches  im  Sinne  des  positiven  Stromes  abläuft.  Ktthne's 
Mittheilung  war  eine  vorläufige ;  eine  ausführliche  ist  nicht  gefolgt. 
Der  Titel  schloss  eine  Erklärung  in  sich,  etwa  in  dem  Sinne,  dass 
die  (flüssige)  contractile  Substanz  der  Muskelfasern  durch  den 
Strom  zur  negativen  Electrode  fortgeführt  werde,  wie  die  Flüs- 
sigkeit bei  dem  bekannten  Porr  et 'sehen,  richtiger  Reuss'schen^) 
Phänomen.  Gegenüber  mehrfachen  später  erfolgten  Kritiken  dieser 
Erklärung  muss  betont  werden,  dass,  soweit  sich  aus  der  Mitthei- 
lung ersehen  lässt,  Kühne  keineswegs  in  dem  Wogen  eine  ein- 
fache Electrotransfusion  erblickt,  sondern  nur  vermuthet  hat,  dass 
in  letzter  Instanz  Electrotransfusion  dem  Wogen  zu  Grunde  liege, 
welche  sich,  in  inniger  Beziehung  zur  electrischen  Erregung  des 


1)  Dies  Archiv  Bd.  XXXIX. 

2)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  S.  542. 

3)  Vgl.   Wiedemann,   die   Lehre    vom  Galvanismus.   1.  Aufl.  Bd.  I. 
S.  376.  1861. 
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Muskels,  hier  in  dieser  eigenthttmlichen  Weise  äussere.  Jedenfalls 
wird  es  besser  sein,  der  Erscheinung  einen  unTCrfänglicheren  Na- 
men zu  geben,  und  ich  werde  sie  im  Folgenden  als  „galvanisches 
Wogen  des  Muskels*  oder  als  ^Kühne'sches  Phänomen  am  Mus- 
kel" bezeichnen. 

In  den  26  Jahren  seit  der  ersten  Mittheilung  ist  die  Erschei- 
nung meines  Wissens  nur  zwei  Mal  Gegenstand  specieller  Behand- 
lung gewesen.  Die  erste  Besprechung,  unmittelbar  nach  der  KUhne'- 
schen  Publication,  rührt  von  du  Bois-Reymond  her^),  welcher 
das  Wogen  nicht  als  Wirkung  der  Electrotransfusion  betrachtet, 
deren  ganz  anderen  Habitus  er  hervorhebt,  sondern  als  eine  Er- 
regungserscheinung, als  den  Ausdruck  local  besöhränkter 
Gontractionen,  welche  von  der  Anode  zur  Cathode  laufen,  auf  deren 
specielle  Erklärung  er  jedoch  verzichtet. 

Eine  ausführlichere  Arbeit  von  Jendrässik^)  ist  zwar  in 
ihren  Erklärungsversuchen  nicht  besonders  glücklich,  liefert  aber  in 
thatsächlicher  Beziehung  einiges  Neue,  vor  Allem  eine  in  mehre- 
ren Punkten  vollständigere  Beschreibung  der  Erscheinung,  sodann 
die  Beobachtung,  dass  das  Wogen  nur  bei  mittleren  Spannungs- 
graden des  Muskels  auftritt,  und  sowohl  bei  starker  Erschlaffung 
als  auch  bei  einer  gewissen  Dehnung  verschwindet.  Auch  unter- 
scheidet Jendrissik  mit  Recht  von  dem  eigentlichen  Wogen  den 
initialen  Hinstoss  der  Substanz  gegen  die  Cathode,  welcher  auch 
von  der  extrapolaren  Strecke  her  erfolgt,  und  welchen  er  richtig 
als  eine  cathodische  Schliessungs  -  Dauercontraction  erklärt.  Er 
verwirft  die  Herleitung  des  Wogens  aus  fortschreitenden  Erregungs- 
wellen, weil  solche  wie  er  meint  nur  von  den  Electroden,  speciell 
von  der  Cathode,  ausgehen  könnten,  was  nachweislich  nicht  der 
Fall  ist,  und  weil  sie  auch  auf  die  extrapolaren  Strecken  über- 
gehen mttssten,  was  nie  beobachtet  wird.  Er  kommt  also  auf  die 
rein  physicalische  Deutung  zurück,  schreibt  aber  die  Electrotrans- 
fusion nicht  dem  flüssigen  Inhalt  der  Muskelfasern,   sondern  den 


1)  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1860.  S.  902;  auch  abgedruckt  in  Mo- 
leBchott*8  Untersuchungen  etc.  Bd.  VIII.  S.  410  und  in  du  Boia-Rey- 
mond's  gesammelten  Abhandlungen  Bd.  I.  S.  126. 

2)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  300.  (Schon  vorher  ungarisch 
erschienen;  Referat  s.  in  den  Jahresberichten  von  Hof  mann  und  Schwalbe 
pro  1878.  Bd.  II.  S.  14.) 
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interstitiellen  Flüssigkeiten,  namentlich  dem  Inhalt  der  Blut-  und 
Lymphgefässe  zu.  Wegen  des  nicht  gradlinigen  und  mit  Quer- 
verbindungen versehenen  Verlaufes  derselben  soll  die  Flüssigkeits- 
strömung mannigfache  Unterbrechungen  erleiden,  welche  sich  dann 
wieder  ausgleichen,  und  sollen  die  nachgiebigen  Röhren  selber 
durch  die  Verschiebungen  ihres  Inhaltes  mannigfache  Verlagerun- 
gen erleiden;  dies  Alles  soll  die  Erscheinung  des  Wogens  hervor- 
bringen. Das  Ausbleiben  bei  Dehnung  des  Muskels  wird  durch 
die  nun  eintretende  üunachgiebigkeit  der  Röhren,  das  Ausbleiben 
bei  starker  Erschlaftung  durch  das  Fehlen  ausreichender  Stütz- 
punkte erklärt;-  endlich  das  Aufhören  beim  Absterben  des  Muskels 
durch  Gerinnungen  des  Röhreninhalts,  welche  von  den  Electroden 
ausgehen. 

Diese  Erklärung  der  Erscheinung  erscheint  weder  physica- 
lisch  unanfechtbar,  noch  wie  sich  zeigen  wird  gegenüber  der  un- 
befongenen  Betrachtung  der  Erscheinung,  besonders  der  microsco- 
pischen,  irgendwie  haltbar.  Unter  allön  Umständen  musste  es 
wünschenswerth  erscheinen,  das  Phänomen,  dessen  Deutungen  bis- 
her so  weit  auseinandergehen,  und  welches  in  der  allgemeinen 
Muskelphysiologie  eine  viel  wichtigere  Stelle  einzunehmen  scheint 
als  ihm  bisher  zuerkannt  wurde,  einer  erneuten  Untersuchung  zu 
unterwerfen.  Die  Ergebnisse  einer  solchen  lege  ich  im  Folgen- 
den vor. 

1.     Vorkommen,  Grundbedingungen,  Gharacteristik 

der  Erscheinung. 

In  den  bisherigen  Publicationen  ist  nirgends  ausdrücklich 
erwähnt  worden,  dass  die  Erscheinung  ganz  ausschliesslich 
dem  quergestreiften  Muskel  eigenthUmlich  ist.  Mit  völlig 
negativem  Erfolge  habe  ich  die  verschiedensten  anderen  feuchten 
Gewebe,  wie  Drüsen,  Haut,  Darm,  auch  längsgefaserte  wie  Nerven  ^) 
und  Sehnen,  auf  galvanisches  Wogen  untersucht.  Theorien,  welche 
die  Erscheinung  auf  Electrotransfusion  zurückführen  wollen,  spe- 
ciell   aber   die  Jendrassik'sche  Vorstellung,    müssten   wie  mir 


1)  Kühne  erwähnt  zwar  entsprechende  ünterauphungen  am  Nerven, 
giebt  aber  nicht  an,  ob  er  hier  etwas  Aehnliches  beobachtet  hat;  ich  selbst 
habe  weder  mit  blossem  Auge  noch  microscopisch  am  Nerven  etwas  dem 
Muskelwogen  Vergleichbares  constatiren  können. 
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scheint  schon  in  dieser  einfachen  Thatsache  ein  fast  unüberwind- 
liches Hinderniss  finden. 

An  Warmbltitermuskeln  (Streifen  von  Zwerchfell  oder  Bauch- 
muskeln eben  getödteter  Thiere)  zeigt  sich  die  Erscheinung  eben- 
falls, aber  viel  vergänglicher  als  am  Froschmuskel. 

Das  Wogen  tritt  ferner  nur  am  It^b enden  Muskel  auf; 
todtenstarre  und  gekochte  Muskeln  zeigen  keine  Spur  davon. 

Nur  bei  longitudinaler,  niemals  bei  transversaler  Dnrch- 
strömung  ist  die  Erscheinung  zu  beobachten.  Bei  schräger 
Durchströmung  dünner  platter  Muskeln  (Streifen  der  seitlichen 
Bauchmusculatur  des  Frosches)  zeigt  sich  meist  Wogen,  welches 
aber  ausnahmslos  der  Faserrichtung  folgt ^),  und  offenbar  von 
der  longitudinalen  Stromcomponente  herrührt. 

Die  Erscheinung  beginnt  erst  bei  einer  gewissen,  schon  ziem- 
lich beträchtlichen  Stromdichte.  Um  von  dem  Seh  wellen  werth 
der  letzteren  eine  ungefähre  Vorstellang  zu  gewinnen,  habe  ich 
in  einer  Reihe  von  Versuchen  die  Stromstärke  so  lange  gesteigert, 
bis  Wogen  eintrat.  Die  Kette  bestand  aus  frisch  gefüllten,  klei- 
nen Grove'schen  Elementen  von  der  du  Bois'schen  Form;  in 
den  Versuchskreis  war  eine  auf  dem  Schlitten  einer  Spiegelbous- 
sole  stehende  Thermorolle  mit  eingeschaltet,  deren  Ablenkungen 
graduirt  waren.  Die  Zuleitung  zum  Muskel  (Sartorius),  welcher 
mit  Igelstacheln  auf  Kork  aufgespannt  war,  geschah,  abweichend 
von  der  gewöhnlichen  metallischen  (s.  unten),  mit  unpolarisirbaren 
Electroden,  um  constante  Ablenkungen  am  Galvanometer  zu  erhal- 
ten^); den  Enden  des  Muskels  lagen  zwei  Lager  von  Zinksulphat- 
Thon  an,  welche  mit  amalgamirten  Zinkstäben  in  inniger  Berüh- 
rung waren.  Schwaches,  aber  deutliches  Wogen  trat  meist  bei 
mindestens  2  Elementen  auf,  oft  hier  erst  bei  plötzlicher  Strom- 
wendung (s.  unten).  Die  durch  diesen  Strom  bewirkte  «Ablenkung 
entsprach  gewöhnlich  Intensitäten  von  0,15  bis  0,16  Milli-Ampere. 
In  mehreren  Fällen  habe  ich  die  entsprechende  Dichte  ermittelt, 
indem  ich   den   mittleren  Querschnitt  des  Muskels   in  bekannter 


1)  Man  lasse  sich  bei  Versuchen  mit  Bauchmusculatur  nicht  durch  das 
Wogen  der  tieferen  Schicht  täuschen,  deren  Faserung  stellenweise  nahezu 
senkrecht  zu  derjenigen  der  oberen  verläuft. 

2)  Die  durch  die  innere  Polarisation  des  Muskels  selbst  bewirkte  Ab- 
nahme der  Ablenkung  ist  wegen  der  sehr  geringen  Empfindlichkeit  (die  Ther- 
morolle ist  70  mm  vom  Magneten  entfernt)  fast  unmerklich. 
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Weise  aus  Länge  und  Gewicht  berechnete.  Der  Querschnitt  be- 
trug in  der  Regel  bei  Sartorien  3 — 4  qmm.  Die  Dichte  ergab  sich 
so  in  verschiedenen  Fällen  zu 

0  04  b'    0  06       Milli-Ampfere ^ 

'  *      Quadrat-Millimeter'  ^ 

Auch  mit  anderen  Ketten,  und  mit  allmählicherem  Ansteigen  der 
Intensität  durch  Anwendung  einer  Nebenschliessung  ergaben  sich 
sehr  ähnliche  Minimalwerthe  der  Dichte.  Die  grosse  Mehrzahl  der 
im  Folgenden  mitzatheilenden  Versuche  wurde  übrigens  mit  viel 
stärkeren  Strömen,  von  9  bis  20  Zinkkohleelementen,  ausgeführt. 
Bei  dünnen  Muskeln  ist  das  Wogen  entschieden  lebhafter 
als  bei  dicken,  was  nicht  ohne  Weiteres  von  grösserer  Dichte  ab- 
geleitet werden  kann;  denn  die  gleiche  Kette  ergiebt  bekanntlich, 
wenn  der  Widerstand  im  Kreise  hauptsächlich  von  einem  sehr 
schlechten  Leiter  gebildet  wird,  in  diesem  eine  von  seinem  Quer- 
schnitt unabhängige  Dichte,  weil  die  Intensität  proportional  seinem 
Querschnitt  wächst.  Ueberhaupt  kommen  ausser  der  Dichte  noch 
Bedingungen  in  Betracht,  welche  von  der  Individualität  des  Mus- 
kels  herrühren.  Die  ausgezeichnetsten  Objecto  sind:  vor  Allem 
der  Sartorius  (bisher  auch  meist  benutzt),  der  Geniohyoideus,  der 
Mylohyoideus  oder  richtiger  Submaxillaris  ^),  die  seitlichen  Bauch- 
muskeln; schon  weniger  günstig,  aber  noch  ganz  brauchbar  sind 
Rectus  abdominis,  Biceps  femoris,  Semitendinosus,  Hyoglossus. 
Dies  alles  sind  dünne  parallelfaserige  Muskeln.  Die  dickeren 
Oberschenkelmuskeln  zeigen  das  Wogen  weniger  schön,  und  der 
im  Vergleich  mit  diesen  dünnere  Gastrocnemius,  bei  welchem  frei- 
lich die  Fasern  nur  eine  Gomponente  des  Längsstromes  erhalten, 
am  wenigsten.  Jedoch  tritt  es  auch  hier,  besonders  an  der  vor- 
deren (dem  Knochen  anliegenden)  Fläche  deutlich  auf.  Im  Gan- 
zen scheint  ausser  der  Dünne  und  der  parallelfaserigen  Be- 
schaffenheit besonders  geringere  Festigkeit  desGefüges  (grös- 
sere Weichheit)  der  Energie  des  Wogens  günstig  zu  sein ;  vielleicht 

1)  Es  wäre  gewiss  zeitgemässi  eine  absolute  Masseinheit  für  Strom- 
dichteu  einzuführeD,  etwa  1  Ampere  pro  Quadrat-Millimeter,  und  derselben 
einen  nach  Analogie  der  übrigen  gewählten  Namen  beizulegen. 

2)  So  nennt  Ecker  diesen  dem  Mylohyoideus  entsprechenden  Muskel, 
weil  er  mit  dem  Zungenbein  nicht  verbunden  ist;  auch  du  Bois-Reymond 
hat  ihn  benutzt,  wenigstens  scheint  es  mir  der  von  ihm  als  Platysma  myoides 
bezeichnete  Muskel  zu  sein. 

E.  Pflöger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  40 
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sind  die  dünuen  Muskeln  überhaupt  nur  deswegen^  und  nicht  wegen 
grösserer  Stromdichte,  günstiger. 

Zu  grosse  Dichte  bewirkt  kein  Wogen,  und  macht  die  durch- 
flossene  Strecke  auch  für  geringere  Dichten  zum  Wogen  unfähig. 
Beim  Muskel  hängt  aus  naheliegenden  Gründen  die  Dichte  cet. 
par.  am  meisten  von  der  Länge  der  durchfiossenen  Strecke  ab. 
Legt  man  zwei  Electroden,  welche  bei  Durchströmung  der  ganzen 
Länge  des  Muskels  schönes  Wogen  hervorbringen,  einander  nahe 
einer  beschränkten  Strecke  an,  ohne  an  der  Kette  etwas  zu  ändern, 
so  tritt  in  der  Regel  kein  Wogen  auf,  und  auch  nachher  verhält 
sich,  wenn  die  Electroden  wieder  an  die  Enden  gebracht  werden, 
die' vorher  durchflossene  Strecke  wie  abgestorben. 

Das  Wogen  ist  selten  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Mus- 
kels gleichmässig  entwickelt.  Wie  schon  Jendrdssik  anfUhrt, 
beschränkt  es  sich  bald,  zuweilen  sogar  von  vornherein,  auf  ein- 
zelne Bündel,  und  auf  beschränkte  Strecken  derselben,  welche 
durchaus  nicht  den  Electroden  zunächst  zu  liegen  brauchen. 

Wie  die  Ausdehnung,  so  nimmt  auch  Energie  und  Ge- 
schwindigkeit des  Wogens  allmählich  ab,  und  schliesslich  er- 
lischt dasselbe  ganz.  Oeffnet  man  in  solchen  Zuständen  den  Strom, 
so  wirkt  derselbe  nach  längerer  Pause  von  Neuem  kräftiger.  Es 
tritt  also  entschieden  in  Bezug  auf  das  Wogen  eine  Ermüdung 
und  Erholung 'des  Muskels  ein. 

Beim  Oeffnen  des  Stromes  hört  das  Wogen  augenblicklich 
auf,  und  es  erfolgt  der  schon  von  früheren  Beobachtern  erwähnte 
Kückstoss  der  Muskelsubstanz,  indem  der  Cathodenwulst  verschwin- 
det, und  ein  Anodenwulst  sich  ausbildet.  Dünne  aufgespannte 
Muskeln  sieht  man  oft  sich  ganz  und  gar  nach  der  Anode  hin 
verziehen.  Bei  diesem  Vorgange  schien  es  mir  zuweilen,  als  ob 
ein  ganz  kurzes  wirkliches  Rieseln  oder  Wogen  in  gleichem  Sinne, 
also  dem  eigentlichen  Phänomen  entgegengesetzt  stattfände,  doch 
konnte  ich  mich  von  dieser  Erscheinung  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  tiberzeugen. 

Umlegen  des  Stromes  verstärkt  das  Wogen  ziemlich  regel- 
mässig, oder  stellt  erloschenes  wieder  her;  dies  sah  schon  Kühne. 

Die  Beschaffenheit  der  Electrodenstellen  ist  ohne 
Einfluss  auf  das  Wogen,  d.  h.  es  existiren  keine  derartigen  Beziehun- 
gen, wie  sie  Biedermann,  und  Engelmann  mit  van  Loon  für 
die  electrische  Erregung  gefunden  haben.     Die  Substanz  an  einer 


Ueber  das  galvanische  Wogen  des  Muskels.  603 

der  beiden  Electroden,  oder  an  beiden,  kann  geätzt,  zerquetscht, 
oder  dnrcb  den  Strom  selber  zerstört  sein,  ohne  dass  das  Wogen 
ausbleibt;  dem  entsprechend  stellt  sich  das  Wogen  in  beiden 
Theilen  eines  in  der  Mitte  durcbquetschten  Muskels  ein.  Man  darf 
aus  diesen  Grttnden  auch  unbedenklich  die  metallischen  Electroden 
direct  an  den  Muskel  anlegen,  zumal  die  Kraft  der  Polarisation 
gegenüber  der  starken  Kette  nicht  in  Betracht  kommt. 

Der  Anblick  des  Wogens  oder  Bieselns  darf  als  allgemein  be- 
kannt betrachtet  werden;  das  was  eigentlich  abläuft,  sind  unzwei- 
felhaft Wülste,  welche  den  idiomusculären  sehr  wohl  vergleich- 
bar sind.  Die  Höhe  derselben  ist  ungemein  verschieden;  bald 
sind  sie  ungemein  dick,  bald  so  fein,  dass  sie  mit  blossem  Auge 
eben  noch  als  ein  zartes  Rieseln  erkennbar  sind.  Bald  verlaufen 
sie  in  den  einzelnen  Bündeln  sehr  unabhängig  von  einander,  so 
dass  man  neben  einander  viele  Wülste  in  verschiedener  Lage  ab- 
laufen sieht,  bald  erstreckt  sich  ein  mehr  einheitlicher  Wulst  über 
einen  grösseren  Theil  der  Muskelbreite ;  Wülste  letzterer  Art  liegen 
oft,  besonders  bei  etwas  schief  gezogeneu  Muskeln,  schräg  zur 
Faserung,  und  bleiben  in  dieser  Schräglage  bei  ihrem  (stets  streng 
longitudinalen)  Ablauf.  Zuweilen  sieht  man  an  schon  etwas  er- 
müdeten Muskeln,  welche  in  verticaler  Stellung  ohne  Spannung 
zwischen  zwei  festen  Electroden  angebracht  sind,  grosse  Gontrac- 
tionswellen  langsam  im  Sinne  des  Stromes  ablaufen,  und  eigenthüm- 
liche  Verbiegungen  des  Muskels  hervorbringen. 

Die  Geschwindigkeit  des  eigentlichen  Wogens  ist  äusserst 
wechselnd  und  ungemein  schwer  zu  bestimmen,  da  es  unmöglich 
ist  einen  Wulst  im  Auge  zu  behalten,  weil  unaufhaltsam  neue  nach- 
folgen. Um  eine  ganz  ungefähre  Vorstellung  zu  gewinnen,  bin 
ich  sehr  oft  mit  einem  Instrument  längs  des  wogenden  Muskels 
dahin  gefahren,  und  habe  mir  jedesmal  eine  Nachahmung  der  Ge- 
schwindigkeit gleichsam  einzuüben  gesucht;  dann  mass  ich  diese 
nachgeahmte  Geschwindigkeit  an  einer  Theilung  mit  der  Secunden- 
uhr  in  der  Hand.  Ich  kam  auf  diese  Weise  an  frischen,  lebhaft 
wogenden  Muskeln  auf  Geschwindigkeiten  von  etwa  4 — 5  mm  p.  sec. 
Allmählich  nimmt  die  Geschwindigkeit  sichtlich  ab.  Wenn  diese 
Schätzungen  überhaupt  Werth  haben,  so  würde  also  das  Wogen 
etwa  mit  einem  Tausendstel  derjenigen  Geschwindigkeit  ablaufen, 
mit  welcher  die  Erregung  im  normalen  Muskel  fortschreitet. 

Behufs   microscopischer   Beobachtung  des  Wogens  fand 
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ich  nach  vielfachen  Abänderungen  die  folgende  einfache  Vorrich- 
tung sehr  practisch,  deren  Hauptzweck  freilich  die  Variation  der 
Spannung  (vgl.  §  2)  unter  dem  Microscope  war.  Eine  rechteckige 
Korkplatte  von  etwa  4— 5  mm  Dicke  und  den  Dimensionen  eines 
Objectträgers  hat  in  der  Mitte  eine  runde  Bohrung  von  etwa  1  cm 
Durchmesser,  in  welche  ein  rundes  Planglas  so  eingelassen  ist, 
dass  seine  obere  Fläche  mit  der  Korkoberfläche  bündig  ist.  Der 
Muskel  (am  besten  Särtorius  kleiner  Frösche)  wird  mit  zwei  als 
Electroden  dienenden  Stecknadeln  auf  dem  Kork  so  ausgespannt, 
dass  er  über  die  Mitte  des  Glases  hinweggeht.  Die  Beobachtung  ge- 
schieht mit  schwachen  Vergrösserungen  (z.  B.  Obj.  3.  Leitz),  ohne 
Deckglas: 

Sehr  trefifend  bezeichnet  du  Bois-Reymond,  und  nach  ihm 
Jendrässik,  den  sich  darbietenden  Anblick  als  ein  flüchtiges  Hin- 
übergleiten von  Schatten  über  das  Gesichtsfeld.  Aber  ausserdem 
sieht  man,  was  beide  Autoren  nicht  erwähnen,  die  einzelnen  Faser- 
abschnitte in  energischer  longitudinaler  Hin-  und  Herbewegung. 
Dies  ist  natürlich  nicht  im  Geringsten  unvereinbar  mit  dem  wellen- 
artigen Fortschreiten  der  Erscheinung,  ebensowenig  wie  das  Auf- 
und  Niedersteigen  eines  Holzstttckchens  auf  einer  Wasseroberfläche, 
über  welche  Wellen  dahinziehen,  mit  diesen  Wellen.  Wenn  die 
Geschwindigkeit  abgenommen  hat,  sieht  man  femer  deutlich,  dass 
Verdickungen  der  einzelnen  Muskelfasern  über  das  Gesichtsfeld 
ziehen;  die  nothwendig  mit  der  Verdickungswelle  verbundene  Ver- 
kürznngswelle  ist  aber  offenbar  die  Ursache  der  longitudinalen 
Verschiebungen,  welche  bei  grösserer  Lebhaftigkeit  des  Wogens  allein 
sichtbar  sind.  Jede  vorübergehende  Verkürzung  muss  eine  Hin- 
und  Herbewegung  im  Gesichtsfelde  hervorrufen.  Je  grösser  die 
Geschwindigkeit  des  Fortschreitens,  je  grösser  also  die  Wellenlänge 
im  Verhältniss  zum  Gesichtsfelde,  um  so  weniger  wird  man  vom 
Fortschreiten  der  Erscheinung  zu  sehen  bekommen  können;  man 
wird  dann  nur  die  locale  Verkürzung  und  Wiedererschlaffung  be- 
merken; dies  ist  das  erwähnte  Hin-  und  Hergehen. 

Sonst  sieht  man  im  Gesichtsfelde  keinerlei  regelmässige  Be- 
wegung, insbesondere  (dies  betonen  auch  du  Bois-Reymond  und 
Jendrässik)  kein  Strömen  des  Faserinhaltes.  DerGefässinhalt 
ist,  wie  man  an  den  Blutkörperchen  erkennen  kann,  in  der  Regel 
nicht  vollkommen  in  Ruhe,  meist  schiebt  er  sich  ebenfalls  hin  uivl 
her;  zuweilen  strömt  er  kurze  Zeit  in  einer  Richtung,  aber  ebenso 
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oft  gegen,  wie  mit  dem  Strom.  Völlig  unzweifelhaft  handelt  es 
sich  nur  um  passive  Verdrängungen  des  Blutes  durch  die  Be- 
wegungen der  Muskelfasern,  ohne  welche  man  niemals  das  Blut 
sich  verschieben  sieht.  Dass  einzig  letztere  das  Ktthne'sche  Phä- 
nomen machen,  springt  schon  macroscopiscb,  aber  ganz  besonders 
microscopisch  so  sehr  in  die  Augen,  dass  die  Jendrässik'sche 
Auffassung  unmöglich  erscheint. 

2.  Einfluss  der  Spannung  und  verwandter  Umstände 

auf  das  Wogen. 

Der  zuerst  von  Jendrässik  kurz  angegebene  Einfluss  der 
Spannung  ist  sehr  bedeutend.  Die  einfachste  Art  ihn  zu  beobach- 
ten ist  die,  den  Muskel  mittels  zweier  als  Eleetroden  dienender 
Stecknadeln  (mit  angelötheten  feinen  Drähten)  auf  Kork  in  ver- 
schiedenem Dehnungsgrade  festzustecken.  Man  sieht  dann  leicht, 
dass  das  Wogen  bei  einem  gewissen  massigen  Spannungsgrade 
(Spannungsoptimum)  am  lebhaftesten  ist,  und  kann  es  durch  starke 
Abspannung  sowohl,  wie  durch  gehörige  Dehnung  beseitigen. 

Bei  diesen  Versuchen  ändert  sich  jedoch  der  Spannungsgrad 
durch  die  Schliessung  selbst,  wegen  der  eintretenden  Contraction. 
Will  man  eine  Spannung  haben,  welche  von  der  Schliessung  un- 
abhängig ist,  so  muss  der  Muskel  frei  schwebend  belastet  werden, 
wozu  die  bekannten  Vorrichtungen,  z.  B.  der  von  du  Bois-Rey- 
mond  und  von  Jendrassik  dazu  benutzte  Zuckungstelegraph, 
dienen  können.  Ich  verwendete  meist,  da  er  grade  zur  Hand  war, 
einen  im  nächsten  Paragraphen  zu  beschreibenden  kleinen  Apparat, 
welcher  den  Muskel  zugleich  in  Oel  zu  versenken  gestattet.  Das 
letztere  ist  natürlich  für  den  augenblicklichen  Zweck  gleichgtlltig 
aber  ich  fand  auf  diese  Weise  zufällig,  dass  es  sehr  practisch  ist, 
den  dünnen,  frei  schwebenden  Muskel  einmal  in  Oel  zu  tauchen  . 
nian  schützt  ihn  durch  den  Oelttberzug  vor  Vertrocknung,  und  spart 
so  die  feuchte  Kammer,  welche  der  hier  nöthigen  ganz  directen 
Beobachtung  recht  hinderlich  ist. 

Man  sieht  am  frei  belasteten  Muskel   sogleich,  dass  ausser 
der  Spannung  noch  andere  Umstände  auf  das  Wogen  einwirken 
denn  bei  gleichbleibender  Belastung  ändert  sich  die  Energie  des  Wo- 
gens  ungemein  mit  dem  Contractionsgrade.    Am  unbelasteten 
oder  wenig  belasteten  Muskel  (Sartorius)  bewirkt  die  Schliessung 
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des  Starken  Stromes  eine  colossale  und  dauernde  Verkürzung, 
meist  mit  starker  Querrunzelnng  des  Muskels,  von  welcher  nur 
die  Seitenränder  meist  frei  bleiben;  dieselben  sind  häufig  etwas 
wellig  gefältelt.  In  diesem  Zustande  sieht  man  entweder  kein 
Wogen,  oder  nur  ein  solches  der  nicht  gerunzelten  Theile.  Bei 
massiger  Belastung  bleibt  diese  starke  Contraction  nicht  lange 
bestehen,  der  Muskel  verlängert  sieh  unter  Glättung  der  Runzeln, 
und  jetzt  stellt  sich  Wogen  ein;  sobald  die  Dauercontractiou  völlig 
vorüber  ist,  pflegt  auch  das  Wogen  wieder  aufzuhören.  Da  in  die- 
sem Versuche  die  Spannung  nicht  verändert  wurde,  so  lehrt  derselbe, 
dass  Runzeluug  an  sich  das  Wogen  verhindert. 

Wenn  man  andrerseits  im  Stadium  starker  Contraction  und 
Runzelung  den  Muskel  plötzlich  dehnt  (z.  B.  durch  Zug  an  der 
Wagschale  mit  der  Hand),  so  tritt  sofort  lebhaftes  Wogen  auf, 
welches  beim  Nachlass  der  Dehnung  augenblicklich  wieder  ver- 
schwindet, wenn  sich  wieder  Runzelung  einstellt.  Verstärkt  man 
im  Gegentheil  die  Dehnung,  so  hört  das  Wogen  ebenfalls  auf,  um 
beim  Nachlass  augenblicklich  wiederzukehren,  wenn- auch  am  er- 
müdeten Muskel  nur  für  einen  Augenblick.  Ueberhaupt  spielt  die 
Ermüdung  in  diesen  Versuchen  eine  stets  zu  berücksichtigende 
störende  Rolle. 

Ganz  entsprechend  sind  die  Erscheinungen,  wenn  man  vor 
der  Schliessung  dem  Muskel  verschiedene  Dehnungsgrade  ertheilt. 
Die  Erscheinungen  bei  den  schwächsten  Dehnungsgraden  sind  schon 
beschrieben;  bei  mittlerer  Belastung  bewirkt  die  Schliessung  Wo- 
gen, bei  starker  nicht. 

Der  Umstand  dass  das  Wogen  bei  mittlerer  Belastung  meist 
mit  der  Dauercontraction  verschwindet,  könnte  auf  den  Gedanken 
führen,  dass  das  Wogen  eine  wirkliche  Verkürzung  des  Muskels 
zur  Bedingung  hat.  Dies  ist  aber  bestimmt  nicht  der  Fall.  Man 
sieht  das  Wogen  erstens  an  massig  gespannten  und  an  beiden 
Enden  befestigten  Muskeln  bei  der  Schliessung  auftreten,  an  denen 
also  eine  Verkürzung  unmöglich  ist,  und  zweitens  auch  an  Muskeln 
welche  gar  keine  Dauercontraction,  sondern  nur  Schliessungs-  und 
Oeffnungszuckung  zeigen. 

Muskeln  letzterer  Art,  zu  welchen  meist  die  schon  etwas  er- 
müdeten gehören,  sind  nun  am  besten  geeignet,  den  hier  noch  nicht 
beschriebenen  Fall  des  Aufhörens  des  Wogens,  nämlich  den  der 
äusserstcn  Krscblaifang,  zu  demonstriren.    Wenn  man  einen  solchen 
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Muskel,  welcher  im  Wogen  begriffen,  auf  einer  Glas-  oder  Korkplatte 
liegt,  durch  longitudinales  Zusammenschieben  seiner  Enden  in  mög- 
lichst starke  Erschlaffung  versetzt,  so  hört  das  Wogen  auf,  um  bei 
Wiederherstellung  massiger  Streckung  zurückkehren. 

An  horizontal  liegenden  Muskeln  kann  man  auch  einzelne 
Abschnitte  in  verschiedene  Spannungsgrade  versetzen.  Man  kann 
z.  B.  einem  an  beiden  Enden  befestigten  Muskel  auf  die  Mitte 
ein  Elfenbeinstäbchen  sanft  aufdrucken,  und  es  nach  einem  Ende 
hin  verschieben,  so  dass  die  eine  Hälfte  möglichst  erschlafft,  die 
andere  stärker  gedehnt  wird.  Jede  Hälfte  zeigt  dann,  unabhängig 
von  der  anderen,  denjenigen  Grad  von  Wogen,  welcher  ihr  vermöge 
ihres  mechanischen  Zustandes  zukommt,  und  es  ist  gleichgültig,  ob 
die  Verschiebung  nach  der  Anode  oder  Cathode  hin  erlblgt,  d.  h.  ob 
die  stärker  gespannte  Abtheilung  an  der  einen  oder  der  anderen  Elec- 
trode  liegt.  Dieser  Versuch,  welcher  sich  mannigfach  variiren  lässt, 
ist  nicht  ohne  Bedeutung;  er  zeigt  nämlich,  dass  eine  wegen  starker 
Erschlaffung  an  sich  nicht  wogende  Muskelabtheilung  auch  Wogen 
der  angrenzenden  Theile  nicht  fortpflanzt. 

Um  nun  die  auf  den  ersten  Blick  etwas  verwickelten  Einflüsse 
der  Spannung  und  der  Contraction  auf  das  Wogen  genauer  zu 
formuliren,  müssen  wir  die  Fälle,  in  welchen  das  Wogen  ausbleibt, 
näher  in's  Auge  fassen. 

Auf  der  einen  Seite  haben  wir  den  Fall  starker  Erschlaffung 
oder  starker  mit  Runzelung  verbundener  Contraction.  Beiden  Zu- 
ständen gemeinsam  ist  zunächst  die  Verdickung  des  Muskels.  Man 
könnte  daher  annehmen,  dass  die  Verringerung  der  Dichte  das  Wo- 
gen verhindert.  Allein  erstens  lehrt  die  oben  S.  601  angeführte  Er- 
wägung, dass  die  Dichte  durch  diese  Verdickung  gar  nicht  abnimmt, 
im  Gegentheil  wegen  der  gleichzeitigen  Verkürzung  etwas  zunehmen 
müsste.  Zweitens  sehen  wir,  wie  erwähnt,  die  nicht  gerunzelten 
Randpartien  oft  wogen,  obgleich  in  ihnen  nothwendig  dieselbe  Dichte 
herrscht,  wie  in  der  gerunzelten  Mitte.  Weiter  verschwindet  das 
Wogen  in  gerunzelten  oder  stark  der  Länge  nach  zusammengescho- 
benen Muskeln  auch  dann,  wenn  die  Intensität  so  hoch  über  dem  zum 
Wogen  nöthigen  Schwellenwerth  liegt,  dass  geringe  Verminderun- 
gen der  Dichte  gar  nicht  in  Betracht  kommen  können.  Zum  Ue- 
berfluss  habe  ich  noch  folgende  einfachen  Versuche  angestellt.  Ein 
Muskel,  welcher  starkes  Wogen  zeigt,  wird  durch  einen  ihm  der 
Länge  nach  angelegten  (untergelegten)  zweiten,  lebenden  oder  todten 
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Muskel  beträchtlich  verdickt;  das  Wogen  wird  dadurch  bei  eiiiiger- 
inassen  starken  Str()raen  nicht  -beseitigt,  obgleich  die  Dichte  be- 
trächtlich herabgesetzt  ist.  Auch  wenn  man  nur  eine  einzelne 
Strecke  eines  wogenden  Muskels  durch  ein  untergelegtes  Mnskel- 
stück  verdickt,  gehen  die  Wellen  über  diese  Strecke  unverändert 
hinweg,  während  sie,  wie  wir  gesehen  haben,  in  eine  durch  Run- 
zelungoder longitudinaleZusamraendrängung  verdickte  Muskelstrecke 
nicht  übergehen. 

Ganz  unhaltbar  wäre  auch  der  Gedanke,  dass  etwa  die  Wogen 
in  einem  gerunzelten  oder  zusammengeschobenen  Muskel  vorhanden, 
aber  wegen  der  Runzelung  oder  Verdickung  nicht  erkennbar 
seien.  Denn  einerseits  sieht  man  auch  bei  trefflichster  Beleuchtung 
nichts  davon,  andrerseits  ist  vorhandenes  Wogen  auch  durch  einen 
aufgelegten  zweiten  Sartorius  hindurch  sehr  gut  zu  sehen,  wenn 
derselbe  durch  vorherige  Erschöpfung  selber  wogenfrei  gehalten 
wird.  Endlich  lehrt  die  microscopische  Untersuchung  sofort, 
dass  die  betr.  Muskeln  wirklich  bewegungslos  sind. 

Das  wesentliche  Moment,  welches  in  den  genannten  beiden 
Zuständen  das  Wogen  verhindert,  kann  offenbar  nur  in  der  starken 
Faltung  und  Knickung  der  Muskelfasern  liegen.  Dass 
eine  solche  bis  zur  Zickzackbildung  in  sehr  schlaff  liegenden  Mus- 
kelfasern vorhanden  ist,  ist  eine  schon  seit  Prevost  und  Dumas 
bekannte  Thatsache,  die  man  auch  an  einem  durch  Zusammen- 
schiebung wogenfreien  Muskel  oder  Muskelabschnitt  ganz  direct 
unter  dem  Microscop  constatiren  kann.  An  einem  durch  Gontraction 
gerunzelten  Muskel  ist  diese  Faltung  schon  mit  blossem  Auge 
sichtbar;  sie  ist  hier  regelmässiger  und  erstreckt  sich  bis  zar 
Oberfläche;  das  Microscop  zeigt  sie  natürlich  ebenfalls.  Aber  es 
ist  hier  festzuhalten,  dass  diese  Faltung  nur  einen  Theil  der  Fasern 
betreffen  kann.  Eine  Anzahl  Fasern  muss  nothwendig  ziemlich 
gradlinig  contrahirt  sein,  scmst  wäre  die  Runzelung  nicht  verständ- 
lich; ich  kann  wenigstens  keine  andere  Erklärung  finden,  als  die, 
dass  bei  starker  Gontraction  ein  Theil  der  Fasern  sich  stärker 
verkürzt  als  der  Rest,  und  so  die  anderen  in  Falten  legt.  Die 
stark  verkürzten  Fasern  scheinen  sehr  in  der  Minderheit  zu  sein, 
denn  unter  dem  Microscop  sieht  man  Nichts  davon,  und  auch 
Nichts  von  dem  in  ihnen  vermuthlich  stattfindenden  Wogen.  Wenn 
man  den  Muskel  im  gerunzelten  Zustande  härten  und  in  Längs- 
schnitten untersuchen  würde,  so  würden  diese  Fasern  wahrschein- 
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lieb  sich  constatiren  lassen.  Wir  dürfen  also  bis  auf  Weiteres  an- 
nehmen, dass  starke  ziekzackartige  Krümmung  der  Mus- 
kelfasern das  Auftreten  oder  die  Fortpflanzung  des 
Wogens  verhindert,  mag  sie  nun  durch  passive  Znsammenschie- 
bung  oder  durch  die  starke  Contractton  anderer  Fasern  bewirkt  sein. 
Dass  die  Randpartien,  auch  wenn  sie  wellig  gebogen  sind,  häufig 
wogen,  ist  kein  Widerspruch,  da  die  ZickzackkrUmmung  etwas 
ganz  anderes  ist  als  diese  leichten  Biegungen  von  vergleichsweise 
grossem  gegenseitigen  Abstände. 

Der  zweite  Hauptfall  des  Ausbleibens  ist  die  starke  Streckung 
des  Muskels.  Hier  könnte  man  zunächst  den  letzten  Grund  darin 
suchen,  dass  starke  Dehnung  rein  mechanisch  das  Wogen  ver- 
hindert, weil,  wie  ja  der  microscopische  Anblick  lehrt,  jede  Woge 
eine  mit  Verkürzung  verbundene  Verdickung  der  Faser  darstellt. 
Dass  Muskeln,  welche  in  gestreckter  Lage  fest  aufgespannt  sind, 
häufig  wogen,  wäre  hiergegen  kein  Einwand,  da  ja  die  localen 
Verkürzungen  durch  compensatorische  Dehnungen  des  Restes  der 
Faser  ermöglicht  sein  könnten.  Eine  zweite  Möglichkeit  wäre, 
dass  die  Dehnung  nur  dadurch  das  Wogen  verhindert,  dass  sie  die 
Fasern  vollkommen  gradlinig  ausstreckt,  mit  anderen  Worten,  dass 
mit  der  vollkommenen  Gradstreckung  der  Fasern  eine 
wesentliche  Bedingung  des  Wogens  wegfällt. 

Gegen  die  erstere  Erklärung  scheint  zunächst  zu  sprechen, 
dass  die  Dehnungsgrade,  welche  das  Wogen  verhindern,  keineswegs 
so  gross  zu  sein  brauchen,  um  jede  Verkürzung  des  Gesammtmus- 
kels  zu  verhindern.  Allein  möglicherweise  erfordert  die  Ent- 
wicklung der  starken  localen  Verdickungen  und  Verkürzungen, 
welche  das  Wogen  ausmachen,  doch  einen  viel  höheren  Grad  von 
mechanischer  Freiheit  des  Muskels  als  die  Gesammtverkürzung. 
Auch  der  umstand,  dass  man  in  wegen  Streckung  nicht  wogenden 
Muskeln,  wie  im  fünften  Paragraphen  anzuführen  ist,  durch  künst* 
liehe  EingrifiTe  Wogen  hervorbringen  kann,  ist  nicht  entscheidend, 
da  dieses  Wogen  stets  vergleichsweise  schwach  ausfällt,  und  durch 
stärkere  als  die  gewöhnliche  Reizung  erzwungen  sein  könnte. 

Die  zweite  der  angeführten  Möglichkeiten  würde  zu  der  Fol- 
gerung führen,  dass  Faserkrüramungen  eine  nothwendige  Be- 
dingung des  Wogens  sind;  da  gestreckte  Fasern,  wie  wir  sehen 
werden  und  soeben  erwähnt  ist,  künstliche  Reizungen  zuweilen  in 
Gestalt  von  nach  der  Cathode  ablaufenden  Wogen  ablaufen  lassen, 
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SO  inüssten  die  Faserkrümmungen  nicht  sowohl  eine  Bedingung 
der  Fortpflanzung,  als  vielmehr  des  Entstehens  der  Wogen 
abgeben,  mit  anderen  Worten:  die  Wogen  mttssten  ausschliesslich 
von  FaserkrUmmungen  ausgehen,  eine  Folgerung,  ftlr  welche, 
wie  wir  sehen  werden,  eine  Art  theoretischer  Begiilndung  sich 
leicht  autstellen  Hesse. 

Die  Entscheidung  zwischen  beiden  Möglichkeiten  hoffte  ich 
von  der  microscopischen  Untersuchung.  Mit  der  oben  S.  604 
erwähnten  Vorrichtung  konnte  ich  die  Spannung  des  wogenden 
Muskels  unter  dem  Microscop  rasch  verändern,  ohne  die  Beobach- 
tung zu  unterbrechen.  Die  Korkplatte  ist  mit  'den  Objecthaltern 
befestigt  und  man  braucht  nur  mit  der  linken  Hand  die  linke 
Electrodennadel  ihren  Platz  wechseln  zu  lassen,  während  die 
rechte  zur  Einstellung  des  Tubus  und  zur  Handhabung  von 
Schlüssel  und  Wippe  frei  bleibt.  Man  sieht  an  gewöhnlich  ge- 
spannten Muskeln  die  Fasern  ziemlich  gradlinig  verlaufen,  häufig 
mit  leichter  feiner  Kräuselung  der  Bänder;  aber  hie  und  da  finden 
sich  entschiedene  Krümmungen.  Allein  es  gelang  mir  nicht  nach- 
zuweisen, dass  die  Wogen  ausschliesslich  von  diesen  Krümmungen 
ausgehen;  noch  viel  weniger  freilich  Hess  sich  das  Gegentheil  er- 
weisen. Bei  stärkerer  Dehnung  schwinden  alle  Krümmungen,  und 
auch  die  feine  Kräuselung  der  Faserränder,  und  das  Wogen  hört 
auf.  Aber  um  den  directen  causalcn  Zusammenhang  dieses  Auf- 
hörens mit  dem  Wegfall  der  Krümmungen  nachzuweisen,  hätte 
festgestellt  werden  müssen,  dass  eine  Krümmungsstelle,  von  welcher 
Wogen  ausging,  mit  ihrer  Ausgleichung  auch  das  Wogen  beseitigte, 
was  nicht  beobachtet  werden  konnte.  Dagegen  habe  ich  sehr  oft . 
gesehen,  wie  beim  longitudinalen  Zusammenschieben  des  Muskels 
mit  dem  Eintritt  zickzackförmiger  Faserlagerung  das  Wogen  ver- 
schwand. 

Wir  müssen  es  also  vor  der  Hand  unentschieden  lassen,  ob 
die  Dehnung  das  Wogen  dadurch  beseitigt,  dass  sie  die  Faser- 
krümmungen aufhebt,  also  nur  von  letzteren  Wogen  ausgeht,  oder 
ob  eine  gewisse  Spannung  rein  mechanisch  das  Wogen  erschwert, 

» 

resp.  beseitigt.  Der  Widerspruch,  welcher  im  ersteren  Falle  sich 
ergeben  würde,  gegenüber  dem  wogenhindernden  Einflüsse  zick- 
zackfdrmiger  Faserlage,  ist  nur  ein  scheinbarer,  da  die  letztere 
wesentlich  neue  Bedingungen  einführen  könnte,  wie  weiter  unten 
zu  erörtern  ist.    Jedenfalls  würde  sich  der  oben  S.  601  hervorge- 


üeber  das  galvanische  Wogen  des  Muskels.  611 

hobene  Umstand,  dass  dünne  und  weiche  Muskeln  lebhafteres  Wogen 
zeigen,  als  dicke  oder  festgetUgte  wie  der  Gastrocnemius,  unge- 
zwungen mit  dem  Resultat  vereinigen  lassen,  dass  Faserkrümmungen 
hauptsächlich  für  das  Wogen  massgebend  sind. 

3.    Einfluss  der  Temperatur  auf  das  Wogen. 

Ausserordentlich  hübsche  und  überraschende  Erscheinungen 
bekam  ich  zu  Gesicht,  als  ich  den  Einfluss  der  Temperatur  auf 
das  Kühne'sche  Phänomen  untersuchte. 

Die  ersten  Versuche  dieser  Art  stellte  ich  so  an,  dass  der 
Muskel  (Sartorius)  auf  eine  dünnwandige,  mit  zwei  Röhrenansätzen 
versehene  platte  Glasdose  (sog.  feuchte  Gaskammer  von  Geisler) 
gelagert  wurde,  durch  deren  Höhlung  mittels  einer  sich  gabelnden 
Leitung  nach  Belieben  warmes  oder  kaltes  Wasser  geleitet  werden 
konnte.  Die  Enden  des  Muskels  waren  in  zwei  kleine  Lager  von 
Kochsalzthon  eingeknetet,  welche  sowohl  zum  Festhalten  wie  zur 
Stromzuleitung  dienten,  und  welchen  zwei  Zinkdrähte  als  Electro- 
den  anlagen. 

Sobald  nun  die  Dose  von  40°  warmem  Wasser  durchströmt 
wird  (der  Muskel  wird  hierbei  kaum  auf  30  °  erwärmt),  sieht  man 
das  Wogen  in  jeder  Hinsicht  ungemein  viel  lebhafter  werden,  und 
beim  Zuströmen  von  zimmerwarmem  Wasser  wieder  zu  seiner  ge- 
wöhnlichen Intensität  zurückkehren.  Da  die  Erwärmung  und 
Wiederabkühlung  des  Muskels  eine  erhebliche  Zeit  beansprucht, 
so  darf  man  den  Strom  natürlich  nicht  die  ganze  Zwischenzeit 
hindurch  geschlossen  lassen,  sondern  muss  ihn  erst  nach  Herstel- 
lung der  neuen  Temperatur  wieder  schliessen. 

Viel  schöner  wird  der  Versuch,  wenn  man  behufs  schnellerer, 
ausgiebigerer  und  exacterer  Temperaturänderung  Versenkung  des 
Muskels  in  temperirtes  reines  Olivenöl  anwendet.  Hierzu  diente 
folgende  einfache  Vorrichtung.  Ein  Stativ  trägt  einen  nach  unten 
gehenden  verticalen  Metallstab,  welcher  unten  zu  einem  aufwärts 
ragenden  Haken  umbiegt.  Vertical  über  letzterem  trägt  das  Stativ  ein 
Elfenbeinröllchen.  An  dem  Haken  wird  das  untere  Ende  eines 
Sartorius  befestigt,  und  mittels  eines  in  sein  oberes  Ende  gesteckten 
Häkchens  und  eines  an  letzterem  befestigten  Fadens,  welcher 
über  die  Rolle  geht,  vertical  schwebend  ausgespannt;  der  Faden 
geht  noch  über  ein  zweites  am  Stativ  in  der  Höhe  des  ersten  an- 
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gebrachtes  Röllchen,  und  trägt  dann  eine  kleine  ungemein  leichte 
Wagschale  ans  gelochtem  Carton ;  dieselbe  wiegt  nur  wenig  über 
.V4  gr.  Durch  Auflegen  von  Gewichten  (1—10  gr)  auf  letztere  lässt 
sich  der  Muskel  in  beliebigem  Grade  spannen.  Zur  Stromzuleitnng 
dient  der  verticale  Stab  und  das  obere  mit  einem  sehr  feinen 
Draht  ^)  verbundene  Häkchen.  Von  unten  her  kann  nun,  ohne 
irgend  etwas  zu  verändern,  ein  mit  temperirtem  Oel  gefüllter  Cy- 
linder  von  24  mm  lichtem  Durchmesser  und  70  mm  Höhe  so  em- 
porgehoben und  festgestellt  werden,  dass  der  Muskel  ganz  in  Oel 
versenkt  ist,  wobei  er  natürlich  dessen  Temperatur  sofort  annimmt 
Es  wird  zwischen  drei  solchen  Cylindern  abgewechselt,  welche  ein 
Assistent  temperirt;  das  eine  hat  Zimmertemperatur  (18—19°  C), 
das  zweite  enthält  kaltes  (0—5°),  das  dritte  warmes  (35°)  Oel. 
Die  Dicke  der  Oelschicht  im  Cy linder  gestattet,  den  Muskel  ausser- 
ordentlich genau  in  durch-  und  auffallendem  Lichte  zu  beobachten  ^). 
Mit  dieser  Vorrichtung  sieht  man  nun,  dass  schon  massige 
Kälte  das  Wogen  vollständig  beseitigt;  vorher,  resp.  bei  etwas 
höherer  Temperatur,  wird  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Wogens  sehr  deutlich  und  erheblich  herabgesetzt.  Oel 
von  Zimmertemperatur  stellt  die  gewöhnliche  Energie  des  Wogens 
wieder  her.  Wärme  aber  verstärkt  ungemein  sowohl  die  Aas* 
breitung  als  die  Lebhaftigkeit  (Wellenhöhe)  des  Wogens  und  ver- 
grössert  dessen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ausseror- 
dentlich. An  frischen  Muskeln  sieht  man  in  warmem  Oel  die 
Erscheinung  in  einer  überraschenden  Schönheit,  von  der  man  nach 
den  gewöhnlichen  Versuchen  keine  Vorstellung  hatte.  Es  bedarf 
kaum  der  Erwähnung,  dass  bei  Rückkehr  zur  gewöhnlichen  Tem- 
peratur nicht  allein  die  gewöhnliche,  sondern,  analog  den  negativen 
Nachwirkungen,   eine  abnorm  geringe  Lebhaftigkeit  sich  einstellt 

4.    Schlüsse  aus  dem  bisher  Mitgetheilten. 

Die  letztangeftthrten  Thatsacheu  beseitigen  wie  ich  glaube 
auch  den  letzten  Zweifel,    dass  das  Kühne'sche  Phänomen  keine 

1)  Sehr  praktisch  sind  hierzu  die  mir  von  Herrn  Coli.  Langendorff 
empfohlenen  Lamettafaden,  an  welchen  nur  der  Mangel  eines  isolirenden 
Ueberzuges  unter  Umständen  störend  sein  kann. 

2)  Eine  ursprünglich  construirte  Vorrichtung  um  in  einem  feststehen- 
den Cylinder  das  Oel  durch  Röhren  ab-  und  zufliessen  zu  lassen,  bewährte 
sich  nicht,  weil  Oel,  besonders  kaltes,  zu  langsam  durch  die  Röhren  geht. 
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Electrotransfasions-,  sondern  eine  Erregungserscheinung  ist. 
Zwar  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  die  Electrotransfu- 
sion  von  der  Temperatur  abhängig  ist,  —  Versuche  über  diesen 
Punkt  existiren  meines  Wissens  bisher  nicht.  Aber  ob  Wärme  sie 
verstärkt,  und  nicht  vielmehr  vermindert,  muss  sehr  zweifelhaft 
erscheinen.  Bekanntlich  verbessert  Erwärmung  das  Leitungsver- 
mögen der  Flüssigkeiten;  je  grösser  aber  das  Leitungsvermögen, 
um  so  geringer  ist  nach  bekannten  Erfahrungen  die  Electrotrans- 
fusion.  Nun  ist  freilich  zu  erwägen,  dass  das  verbesserte  Leitungs- 
vermögen zugleich  den  einwirkenden  Strom  verstärkt,  und  dass 
sehr  wohl  auch  ein  directer  die  Electrotransfusion  befördernder 
Einfluss  der  Wärme  existiren  kann,  welcher  denjenigen  des  ver- 
besserten Leitungsvermögens  ttbercompensiren  könnte.  Aber  der 
Einfluss  von  Temperaturänderungen  im  Betrage  weniger  Grade 
auf  das  Muskelwogen  ist  viel  zu  gross,  als  dass  man  auch  nur  im 
Entferntesten  daran  denken  könnte,  ihn  auf  diese  hypothetischen 
physicalischen  Beziehungen  zurückzuführen. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  der  verstärkende  und  zugleich  in 
gewissem  Grade  ermüdende  und  erschöpfende  Einfluss  der  Wärme 
in  evidentester  Analogie  mit  den  bekannten  physiologischen  Wir- 
kungen derselben  auf  den  Muskel,  besonders  mit  der  Erhöhung 
der  Erregbarkeit,  der  Contractionsgrösse  und  vor  Allem  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Erregung.  Temperaturen,  welche 
noch  weit  über  dem  Gefrierpunkt  liegen,  könnten  unmöglich  eine 
rein  physicalische  Erscheinung  dieser  Gattung  vollständig  unter- 
drücken, während  ihre  fast  lähmende  Wirkung  auf  zahlreiche  pro- 
toplasmatische Functionen  längst  bekannt  ist. 

Zu  diesem  stärksten  Argument  gegen  die  Erklärung  durch 
Electrotransfusion  kommen  nun  noch  zahlreiche,  theils  schon  von 
früheren  Autoren  angeführte,  theils  im  Vorstehenden  enthaltene 
hinzu.  Die  Electrotransfusion  in  feucht  durchtränkten  porösen 
Körpern  ist,  wie  schon  du  Bois-Reymond  hervorgehoben  hat, 
ein  unsichtbarer  und  äusserst  langsamer  Process,  welcher  ganz 
unmerklich  die  Anodengegend  trockner,  die  Cathodengegend  feuch- 
ter macht*).    Wie  dieser  Process  wellenartig  fortschreitende  Ver- 


1)  Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  dass  dies  auch  dann  noch  eintritt,  wenn 
die  Electroden  aus  Wasser  bestehen.  Ich  hatte  dies  bei  einer  anderen  Ver- 
suchsreihe zu  constatiren  Gelegenheit     Frosche  waren  so  angebracht,    dass 
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dickuDgen  hervorrufen  sollte,  ist  ganz  unverstäDdlicb.  Sollte  wirk- 
lich in  dem  röhrigen  oder  fasrigen  Bau  dos  Muskels  die  Ursache, 
dieses  unerklärbaren  Umstandes  liegen,  so  wäre  ferner  unbegreif- 
lich,  warum  nicht  auch  Nerv  und  Sehne  wenigstens  eine  Andeu- 
tung davon  zeigen. 

• 

Ferner  spricht  der  oben  angeführte  Einfluss  der  Ermüdung 
und  des  Absterbens  so  deutlich  wie  möglich  gegen  jene  physica- 
lische  Herleitung.  Man  müsste  zum  Mindesten  sehr  gewagte  An- 
nahmen ttber  die  Aggregatzustände  im  Muskel  machen,  man  mfisste 
sich  denken,  dass  der  Muskelinhalt  durch  Ermüdung  fester  und 
durch  Erholung  wieder  flüssiger  wird.  Auch  starke  Ströme  müss- 
ten  den  Inhalt  fester  machen  ^(vgl.  S.  602).  Vollends  die  Jen- 
drissik'sche  Ansicht,  dass  die  interstitiellen  Röhreninhaite  der 
Electrotransfusion  unterliegen  sollen,  scheint  mir,  abgesehen  von 
den  schon  angeführten  aus  folgenden  Gründen  gänzlich  unhaltbar: 
Wie  sollen  vor  Allem  Ermüdung,  Erholung,  Temperatur  u.  s.  w.  auf 
diese  Flüssigkeiten  Einfluss  haben?  Wie  sollen  überhaupt  diese 
verschwindend  spärlichen  Flüssigkeiten  zu  so  gewaltigen  Erschei- 
nungen ausreichen?  Wie  soll  das  stets  genau  dem  Faserverlauf 
folgende  Ablaufen  der  Wellen  sich  erklären,  da  Jendrdssik  selber 
darauf  Gewicht  legt,  dass  jene  Röhren  vielfach  verzweigt  und  ge- 
bogen sind? 

Zu  der  Deutung  durch  Electrotransfusion  hat  jedenfalls  der 
Umstand  wesentlich  beigetragen,  dass  an  der  Gathode  eine  An- 
schwellung auftritt.  Kühne  z.  B.  bringt  diese  Anschwellung,  wie 
es  ja  vor  der  Erkenntniss  des  polaren  Erregungsgesetzes  für  den 
Muskel  ganz  natürlich  schien,  mit  dem  Hinfluthen  der  Substanz 
nach  der  Gathode  in  Verbindung.  Jetzt  wissen  wir,  und  Jen- 
drdssik  hat  es  schon  richtig  dargestellt,  dass  die  cathodische 
Anschwellung  ein  idiomusculärer  Wulst  ist,  der  von  der  starken 
Schliessungserregung  herrührt.  Uebrigens  lehrt  auch  der  Augen- 
schein, dass  diese  Anschwellung  nicht  das  Depositum  der  anfluthen- 
den  Wellen  sein  kann.  Denn  sie  tritt  gleich  anfangs  auf  und  ist 
viel  kleiner  als  die  Summe  dieser  Wellenberge. 


ihre  beiden  Hinterbeine  in  mit  Wasser  gefüllte  Gefasse  eintauchten,  mittels 
welcher  ein  kräftiger  Strom  standen-  und  tagelang  zugeleitet  wurde.  Hierbei 
wird  regelmässig  die  Haut  des  Anodenbeins  lederartig  zum  Schrumpfen  ge- 
bracht, während  das  Cathodenbein  öderoatöse  Haut  und  blasig  abgehobene 
Epidermis  zeigt     Es  ist  gleichgültig  ob  der  Frosch  lebend  oder  todt  ist. 
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Wir  kOnoen  anf  Grund  des  bisher  Gesagten  schon  mit  voller 
Sicherheit  den  Satz  aussprechen,  dass  die  zuerst  von  du  Bois- 
Beymond  ausgesprochene  Ansicht  richtig,  d.  h.  das  Kühne^sche 
Phänomen  eine  Erregungserscheinung  ist.  Specieller  aber 
können  wir  es  als  eine  Erscheinung  abnormen  Auftretens  und 
abnormer  Fortpflanzung  von  Erregungen  bezeichnen,  welche 
der  Muskel  unter  dem  Einfluss  verhältnissmässig  starker  Ströme  zeigt. 
Das  Auftreten  ist  abnorm,  weil  in  der  Norm  die  galvanische  Er- 
regung stets  von  der  Cathode,  oder  bei  der  Oeffnung  von  der  Anode 
ausgeht,  hier  aber  an  den  verschiedensten  Faserstellen  Erregungs- 
wellen auftreten.  Die  Fortpflanzung  ist  abnorm,  insofern  sie 
erstens  unvergleichlich  langsamer  als  sonst  erfolgt,  obgleich  der 
gewöhnliche  Einfluss  der  Temperatur  dem  Sinne  nach  fortbesteht, 
und  zweitens  die  Erregungen  sich  nur  in  Einer  Richtung,  nämlich 
nach  der  Cathode  hin,  fortpflanzen. 

Sucht  man  also  nach  einer  Erklärung  der  Erscheinung,  so 
wird  dieselbe  an  solche  Momente  anzuknüpfen  haben,  welche 
erstens  das  Fortpflanzungsvermögen  der  durchströmten  Muskelfaser, 
sei  es  allgemein^  sei  es  für  die  hier  in  Rede  stehenden  Erregungen, 
abnorm  langsam  und  nur  einseitig  machen,  zweitens  das  Auftreten 
von  Erregungen  an  den  verschiedensten  Faserstellen  herbeiführen. 


5.  Das  Verhalten  des  durchströmten  Muskels  gegen 

künstliche  Erregungen. 

Der  erste  der  soeben  genannten  Umstände  legte  es  nahe  zu 
untersuchen,  ob  etwa  der  stark  durchströmte  Muskel  auch  künstliche 
Erregungen  abnorm  langsam  und  nur  einseitig  fortleitet,  und  diese 
Untersuchung  führte  sofort  auf  einige  bemerkenswerthe  Thatsachen. 

Vor  Allem  galt  es  zu  constatiren,  ob  künstliche  Reize  über- 
haupt Einfluss  auf  das  Wogen  haben.  Um  zunächst  eine  allge- 
meine Reizung  des  Muskels  vorzunehmen,  combinirte  ich  einen 
Inductionsapparat  mit  einer  constanten  Kette  in  der  bekannten  zu- 
erst von  Ff  lüger  angegebenen  Art;  d.  h.  die  secundäre  Spirale 
wurde  sammt  dem  Muskel  in  den  einen  Zweig  der  constanten 
Batterie  (18  Zinkkohleelemente)  aufgenommen,  während  der  an- 
dere einen  Widerstand  von  10000  Einheiten  enthielt.  Im  Haupt- 
kreise der  Batterie  befand  sich  ein  gewöhnlicher  Schlüssel,   und 
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zwischen  Muskel  and  Spirale  ein  Schlttssel  als  Nebenschliessnng; 
im  primären  Kreise  des  Inductionsapparats  spielte  der  Wagnerische 
Hammer.  Man  konnte  also  nach  Belieben  durch  die  Muskeln  den 
Constanten  Strom,  die  tetanisirenden  Inductionsströme,  oder  beides 
zugleich  gehen  lassen.  Sind  beide  Ströme,  oder  zum  mindesten 
der  Inductionsstrom,  schwach,  so  gestaltet  sich  der  Versuch  zu 
einem  electrotonischen  Superpositionsversuch,  wie  er  früher  von 
mir  angestellt  worden  ist^).  Hier  aber  handelt  es  sich  um  etwas  ganz 
Anderes;  es  soll  entschieden  werden,  ob  Inductionsströme  Einfluss 
auf  das  Wogen  haben.  —  Der  Muskel  ist  entweder  auf  Kork  fest- 
gesteckt, oder  er  ist  freischwebend  und  belastet  in  der  S.  605  und 
611  erwähnten  Vorrichtung  angebracht. 

Die  ersten  Versuche  nach  dem  angegebenen  Verfahren  gaben 
ein  sehr  mannigfaches  und  scheinbar  regelloses  Resultat.  Zuweilen 
wurde  kräftiges  Wogen  durch  Hereinbrechen  der  Inductionsströme 
aufgehoben,  um  nach  Absperrung  derselben  wiederzukehren;  in 
anderen  Fällen  wurde  umgekehrt  das  Wogen  erst  durch  die  In- 
ductionsreizung  hervorgerufen  oder  verstärkt. 

Allein  bald  ergab  sich,  dass  der  Erfolg  lediglich  davon  ab- 
hängt, welche  Aenderung  des  mechanischen  Zustandes  des  Muskels 
die  Inductionsreizung  hervorbringt.  Ist  z.  B.  der  Muskel  frei  be- 
weglich  und  massig  gespannt,  und  unter  dem  Einfluss  eines  con- 
stanten  Stromes  in  kräftigem  Wogen  begriffen,  und  wird  er  nun 
durch  die  Inductionsströme  plötzlich  zu  starker  Verkürzung  mit 
Runzelung  gebracht,  so  hört  das  Wogen,  wie  gewöhnlich  in  letzterem 
Zustande,  auf.  Aber  noch  auf  ganz  andere  Weise  können  die  In- 
ductionsströme Wogen  beseitigen.  Ist  der  Muskel  auf  Kork  fest- 
gesteckt, bei  massiger  Spannung,  und  wogt  er  durch  einen  con- 
stanten  Strom  ohne  starke  Dauercontraction,  so  hört  das  Wogen 
durch  die  inductive  Reizung  auf,  sobald  diese  hinreichende  Ver- 
kürzung, also  hier  Spannung  des  Muskels  hervorbringt.  Umgekehrt 
Hervorrufung  oder  Verstärkung  des  Wögens  durch  die  Inductions- 
ströme wird  beobachtet,  wenn  ein  frei  beweglicher  und  wegen 
starker  Belastung  nicht  wogender  Muskel  durch  dieselben  zu  merk- 
licher Verkürzung  gebracht  wird,  wobei  in  der  Regel  einzelne 
Partien  sich  in  genügendem  Grade  abspannen,  um  wogen  zu  können. 

Bis  hierher   bestätigen   also  die  Versuche  nur   unsre   schon 


1)  Dies  Archiv  Band  XXX.  S.  1. 
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früher  angef&brte  Erkenntniss  betr.  die  entscheidende  Bedeutung 
der  Faserkrttmmnng  fttr  das  Wogen,  und  es  mnss  zweifelhaft 
erscheinen,  ob  überhaupt  ein  essentieller  directer  Einfluss  der  Reiz- 
ströme auf  das  Wogen  existirt.  Um  danach  zu  suchen,  mussten  die 
Inductionsströme  so  genommen  werden,  dass  sie  an  sich  keine 
Contraction  machen,  oder  wenigstens  ihr  Hinzukommen  zum  con- 
stauten  Strome  die  vorhandene  Contraction  nicht  verstärkt. 

Am  normalen  Muskel  sieht  man  nun  unter  diesen  Umständen, 
d.  h.  mit  schwachen  Inductionsströmen,  überhaupt  keine  Einwirkung 
derselben  auf  das  Wogen.  Anscheinend  günstiger  sind  die  Ver- 
hältnisse bei  schon  stark  erschöpften,  oder  durch  Wärme  geschä- 
digten Muskeln  (z.  B.  wenn  man  bei  Lampenlicht  zu  arbeiten  ge- 
zwungen ist).  Solche  Muskeln  reagiren  auf  Inductionsströme  selbst 
bei  grosser  Intensität  derselben,  überhaupt  nicht  mehr  mit  Contrac- 
tion, während  starke  constante  Ströme  noch  Verkürzung  und  Wogen 
hervorbringen.  Ist  nun  letzteres  ziemlich  erloschen  und  lässt  man  jetzt 
die  an  sich  wirkungslosen  starken  Inductionsströme  hereinbrechen» 
so  sieht  man  häufig  eine  sehr  deutliche  Anfrischung  des  Wogens, 
welche  freilich  nur  kurze  Zeit  anhält.  Diese  Beobachtung  gelingt 
freilich  durchaus  nicht  jedesmal,  aber  ich  habe  sie  doch  so  häufig  und 
mit  sicherer  Ausschliessung  einer  iudirecten»  mechanischen  Wirkung 
gemacht,  dass  ich  es  zum  Mindesten  als  sehr  wahrscheinlich  bezeichnen 
muss,  dass  allgemeine  Reizung  des  Muskels  das  Wogen  begünstigt, 
was  beiläufig  gesagt  ein  weiteres  schlagendes  Argument  gegen  die 
Herleitung  der  Erscheinung  aus  Electrotransfusion  sein  würde. 
Für  die  Erklärung  des  Wogens  ist  übrigens  diese  Thatsache,  auch 
wenn  sie  völlig  sicher  festgestellt  wäre,  anscheinend  nicht  von 
entscheidender  Bedeutung,  da  sie  vielleicht  nur  darauf  zurückzu- 
führen ist,  dass  der  an  sich  unwirksame  Reiz  der  Inductionsströme 
die  Erregbarkeit  des  Muskels  erhöht,  und  dadurch  jede  eigene  Lei- 
stung desselben,  welches  auch  ihr  specieller  Ursprung  sei,  verstärkt. 

Weit  mehr  muss  es  uns  für  die  an  die  Spitze  dieses  Para- 
graphen gestellte  Frage  darauf  ankommen,  die  Wirkung  local 
beschränkter  Reize  kennen  zu  lernen,  und  ich  bediente  mich 
aus  naheliegenden  Gründen  zunächst  der  mechanischen  Reizung. 
Ein  geeigneter  Muskel  wird  auf  Kork  massig  ausgespannt,  und  ein 
hinlänglich  starker  Strom  hindurchgeleitet,  um  Wogen  hervor- 
zubringen. Man  setzt  die  Durchleitung  so  lange  fort,  bis  das  Wogen 
beträchtlich  abgenommen .  oder  selbst  aufgehört  hat.     Nun  wird, 

£.  Pflüger,  Archiv  f.  Physiologie.  Bd.  XXXIX.  41 
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ohne  den  Strom  zu  öffnen,  ein  meisselförniig  zugeschnittenes  Holz- 
stäbchen mit  seiner  (nicht  scharten)  Schneide  senkrecht  zar  Fase- 
rang an  irgend  einer  Stelle  auf  den  Muskel  mit  massiger  Kraft 
aufgestossen.     Sofort  beginnt  an  dieser  Stelle  in  den  ge- 
troffenen Fasern  nenes  Wogen,  oder  noch  vorhandenes 
schwaches   Wogen    wird    verstärkt,    aber   ausnahmslos 
nur  nach  der  Gathode  hin.     Das   so    hervorgerufene   Wogen 
dauert  nur  kurze  Zeit,  und  man  kann  den  Versuch  oft  wiederholen, 
bis  der  Muskel  ganz  erschöpft  oder  durch  die  vielen  mechanischen 
Insulte  zu  stark  mitnommen  ist.  An  den  mechanisch  gereizten  Stellen 
bildet  sich  in   der  Regel  (wenn  nicht  zu  brüsk  verfahren  wird 
so  dass  der  Muskel  an  der  Reizstelle  durchstossen  wird)  ein  idio- 
musculärer  Wulst.     Am  ergiebigsten  ist,   wie  aus  dem  Gesagten 
hervorgeht,  eine  mechanische  Reizung   an  der  Anode,  und  zwar 
in  ganzer  Breite  des  Muskels ;  man  kann  sie  oft  durch  blosses  Seit- 
wärtsdrUcken  der  anodischen  Befestigungsnadel  hervorbringen.    Un- 
wirksam in  Bezug  auf  das  Wogen  ist  natürlich  mechanische  Reizung 
an  der  Gathode.    Der  Versuch  erfordert,  was  ich  nicht  zu  erwähnen 
unterlassen  darf,   an  stark  mitgenommenen  Muskeln   sehr  genaue 
Beobachtung,  da  das  durch  den  Reiz  hervorgebrachte  Wogen  hier  oft 
äusserst  minutiös  ist,  in  den  Fasern  nur  eine  kleine  Strecke  zurtlck- 
legt,  und  nach  kurzer  Zeit  erlischt. 

In  einigen,  äuserst  seltenen  Fällen  sah  ich  bei  dem  angege- 
benen Versuch  in  seiner  gewöhnlichen  Form,  d.  h.  bei  mechanischer 
Reizung  an  einer  intrapolaren  Stelle,  eine  Spur  von  Wogen  oder 
von  Verstärkung  vorhandenen  Wogens  an  Stellen  der  anodischen 
Strecke,  meist  an  der  Anode  selbst,  auftreten.  Ich  habe  mich  aber 
auf  das  Bestimmteste  überzeugt,  dass  in  solchen  Fällen  nur  eine 
mit  der  mechanischen  Reizung  verbundene  Zerrung  anderer  Stellen 
des  befestigten  Muskels  die  Ursache  war. 

Nicht  bloss  an  solchen  Muskeln,  welche  wegen  Erschöpfung 
nicht  wogen,  sondern  auch  an  solchen,  deren  Wogen  wegen  starker 
Erschlaffung  oder  Dehnung  nicht  zu  Stande  kommt,  gelingt  es  oft, 
durch  mechanische  Localreizung  kurze  Strecken,  welche  immer  nach 
der  Gathode  zu  liegen,  in  deutliches  Wogen  zu  versetzen. 

Auch  electrische  Localreizung  wirkt,  wenn  auch  weniger 
prägnant,  in  der  angegebenen  Weise.  Legt  man  einem  durchström- 
ten Muskel,  dessen  Wogen  sehr  schwach  geworden  ist,  oder  eben 
aufgehört  hat,  an  irgend  einer  Stelle  zwei  einander  sehr  nahe  und 
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mit  einem  tetanisirenden  Indactionsapparat  verbundene  Drahtelectro- 
den  an,  und  lässt  die  Ströme  hereinbrechen,  so  sieht  man  meist  eine 
Anffrischung  des  Wogens,  und  zwar  stets  nur  von  der  gereizten 
Stelle  nach  der  Gathode  hin.  Zuweilen  wirkt  schon  vor  Zulassung 
der  Ströme  der  mechanische  Reiz  des  Anlegens  in  derselben  Weise. 
Anch  hier  zeigen  sich  häufig  an  der  Reizstelle  idiomusculäre  Wülste. 
Wir  sehen  also,  dass  jeder  hinlänglich  starke  locale  Reiz  an 
dem  durchströmten  Muskel  die  Erscheinung  des  Wogens  in  den 
getroffenen  Fasern,  und  zwar  von  der  Reizstelle  nach  der  Gathode 
hin,  auslöst.  Diese  Thatsache  lässt  sich  auch  so  ausdrücken,  dass 
der  durch  sehr  starke  Ströme  geschädigte  Muskel  intrapolare  Lo- 
calreizungen  mit  der  Bildung  eines  idiomusculären  Wulstes  beant- 
wortet, welcher  mit  einer  im  Vergleich  zur  normalen  Erregungs- 
leituDg  ungemein  geringen  Geschwindigkeit  als  idiomusculärer  Wulst 
nach  der  Gathode  hin  vorrückt,  und  dass  der  ganze  Vorgang  sich 
mehrere  Male  wiederholen  kann. 

6.    Zur  Erklärung  des  galvanischen  Wogens. 

In  dem  soeben  angeführten  Erfahrungssatze  liegt  bereits  ein 
Theil  einer  Erklärung  des  Kühne 'sehen  Phänomens  ausgesprochen. 
Starke  galvanische  Ströme  verändern  in  der  durchflossenen  Strecke 
die  hauptsächlichsten  physiologischen  Eigenschaften  des  Muskels, 
nämlich  die  Art  der  Reaction  auf  Reize  und  das  Fortpflanzungs- 
vermögen. Dass  Ströme,  welche  ungemein  hoch  über  dem  Schwel- 
lenwerth  für  gewöhnliche  Öchliessungs-  und  Oeffnungserregung  liegen, 
und  welche  sichtbare  und  tödtliche  Veränderungen  an  den  Zulei- 
tungsstellen hinterlassen,  einen  sehr  abnormen  Zustand  des  Muskels 
herbeiführen,  und  ihn  auch  bleibend  in  der  ganzen  Strecke  schä- 
digen, darf  nicht  Wunder  nehmen.  Unter  den  Fähigkeiten  des 
Muskels  wird  aber  durch  fast  alle  Schädigungen  in  erster  Linie 
das  Erschlaffungsvermögen  und  das  Leitungsvermögen  beeinträch- 
tigt*). Aus  Verminderung  des  ersteren  erklärt  sich  die  Neigung 
zu  Verkürzungsrückständen  jeden  Grades,  zu  Dauercontraction  in 
ganzer  Länge  und  zu  idiomusculären  Wülsten,  namentlich  an  den 
Reizstellen.  Die  Schädigung  des  Leitungsvermögens  führt  wie  immer 
so  auch  hier  vor  Allem  zu  Verlangsamungen,  welche  in  unserem  Falle 


1)  Vgl«  meine  Allgemeine  Muskelphysik  in  dem  von  mir   herausgege- 
benen Handbuch  der  Physiologie  Bd.  I.  1.  S.  68. 
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unerhörte  Grade  erreichen.  Ausserdem  aber  sehen  wir  auch  die  merk- 
würdige Erscheinung  der  nur  einsinnigen  Leitung.  Vielleicht  wird 
gerade  diese  Erscheinung  eines  Tages  füi  unser  Verständniss  des  phy- 
siologischen Leitungsvorganges  bedeutungsvoll  sein.  Augenblicklich 
lässt  sich  eine  Erklärung  noch  nicht  aufstellen.  Aber  soviel  scheint 
schon  jetzt  aus  derselben  hervorzugehen,  dass  galvanische  Vorgänge 
es  sind,  welche  die  Fortpflanzung  der  Erregung  besorgen,  worauf  ich 
schon  früher  wiederholentlich  hingewiesen  habe  ^).  Nur  so  wird 
es  verständlich,  dass  ein  starker  Längsstrom  in  den  Mechanismus 
der  Leitung  entscheidend  eingreifen,  und  die  eine  Richtung  dersel- 
ben unterdrücken  kann.  Es  wäre  jedoch  verfrüht,  eine  speciellere 
Theorie  zu  versuchen. 

Nehmen  wir  die  besprochene  Veränderung  in  den  Eigenschaften 
der  durchflossenen  Faserstrecke  als  gegeben  an,  so  fehlt  zur  Er- 
klärung des  Wogens  nur  noch  ein  Moment,  nämlich  die  Auffindung 
einer  Ursache,  warum  abnormer  Weise  Erregungen,  anstatt  nur 
von  der  Cathode,  von  den  verschiedensten  Punkten  der  durchflos- 
senen Strecke,  bis  zur  Anode  hin,  ausgehen  und  beständig  von 
Neuem  auftreten.  Ich  glaube  dieses  Moment  ganz  einfach  darin 
zu  erkennen,  dass  die  Strömungslinien  durchaus  nicht  streng 
geometrisch  dem  Faserverlaufe  folgen,  selbst  wenn  der  Muskel  ganz 
frei  von  zufälligen  Krümmungen,  Faltungen,  Biegungen  im  Ganzen 
oder  in  einzelnen  Fasern  ist.  Sind  die  Electroden  punktförmig, 
so  sieht  man  dies  sogleich,  wenn  man  die  Strömungslinien  entwirft; 
aber  auch  bei  quer  linearer  Anlegung  der  Electroden  könnten 
höchstens  die  oberflächlichste  Faserlage  streng  longitudinal  durch- 
strömt werden.  Eine  solche  Durchströmung  sämmtlicber  Fasern 
ist  überhaupt  nur  denkbar  bei  einem  genau  parallelfasrigen  und 
genau  gradlinig  ausgespannten  Muskel,  dessen  Electroclenflächen 
genaue  Querschnitte  sind.  Diese  Bedingungen  dürften  nie  verwirk- 
licht sein.  Die  Mehrzahl  der  Fasern  wird  demnach  immer  nicht 
bloss  eine  Anoden-  und  eine  Cathodenstelle  haben,  welche  den  Elec- 
troden des  Gesammmtmuskels  entsprechen,  sondern  eine  grössere 
Anzahl  von  Ein-  und  Austrittsstellen  wegen  schrägen  oder  queren 
Verlaufs  der  Strömungslinien  zu  den  einzelnen  Stellen  der  Fasern, 
ganz  besonders  wo  die  letzteren  zufällig  gekrümmt  liegen. 


1)  Vgl.  das  angeführte  Handbuch  Bd.  1.  1.  S.  256  und  Bd.  IL  1.  S.  193  ff., 
femer  dies  Archiv  Bd.  XXXV.  S.  5. 
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Während  nnn  massige  Ströme  die  Fasern  nur  an  der  eigent- 
lichen Gathode  erregen,  weil  die  Dichte  hier  bei  weitem  am  grössten 
ist,  werden  starke  Ströme  auch  jede  zufällige  secundäre  Cathoden- 
stelle  zum  Ausgangspunkt  einer  Erregung  machen.  Schon  die  nur  an 
der  Hanptcathode  erregenden  Stromstärken  machen,  wenn  sie  etwas 
über  der  Schwelle  liegen,  an  ersterer  einen  idiomnsculären  Wulst, 
wie  man  ganz  deutlich  sehen  kann.  Die  starken  Ströme  machen 
nun  solche  Wülste  auch  an  jeder  secundären  Cathodenstelle,  und  nach 
dem  eben  Gesagten  muss  sich  jede  solche  Localreizung  in  Gestalt 
eines  Wulstes  relativ  langsam  in  der  Richtung  nach  der  Gathode 
hin  fortpflanzen.  Die  Entstehung  und  Fortbewegung  der  Wülste 
macht  neue  Veränderungen  und  neue  Unregelmässigkeiten  im  Ver- 
lauf der  Strömungslinien  zur  Faserung,  und  giebt  so  zu  immer 
neuen  Erregungen  Anlass.  So  entsteht  das  merkwürdige  Wogen. 

Diese  Erklärung  der  Erscheinung  scheint  mir  ungezwungen  und 
völlig  ausreichend;  auch  beruht  sie  lediglich  auf  thatsächlichen 
Grundlagen,  deren  eine  freilich  noch  der  theoretischen  Erklärung 
harrt.  Es  bleibt  uns  aber  noch  übrig  das  Ausbleiben  des  Wogens 
in  den  oben  besprochenen  Fällen  mit  unserem  Erklärungsprincip 
zu  vereinbaren.  Am  leichtesten  gelingt  dies  hinsichtlich  des  Aus- 
bleibens bei  starker  Streckung.  Wir  mussten  es  dahingestellt 
lassen,  ob  dieselbe  einfach  mechanisch  die  kleinen  Contractionen 
und  Verdickungen  hindert,  oder  ob  sie  nur  durch  Glättung  aller  zu- 
fälligen Krümmungen  der  Fasern  wirkt.  Ersteres  wäre  ohne  Wei- 
teres plausibel,  letzteres  würde  vortrefflich  zu  unsrer  Auffassung 
der  Erscheinung  passen,  da  ja  die  Faserkrümmungen  ganz  beson- 
ders zur  Entstehung  secundärer  Gatbodenstellen  Anlass  geben 
müssen.  Viel  mehr  Schwierigkeiten  macht  das  Ausbleiben  des 
Wogens  bei  zickzackförmiger  Faserkrümmung,  aber  auch  diese 
scheinen  keineswegs  unüberwindlich.  Auf  den  ersten  Blick  wird 
man  freilich  meinen,  dieser  Zustand  des  Muskels  sei  für  die  Bil- 
dung secundärer  Gatbodenstellen  der  denkbar  günstigste.  Zeichnet 
man  sich  aber  eine  zickzackförmig  gekrümmte  Muskelfaser,  und 
legt  durch  dieselbe  longitudinale  grade  Strömungslinien,  betrachtet 
man  ferner  die  Ein-  und  Austrittspunkte  längs  der  Faser,  so  findet 
man,  dass  sich  überall  Anoden  und  Gathoden  gegenüberliegen, 
welche  sich  gegenseitig  in  ihrer  physiologischen  Wirkung  aufheben 
müssen;  die  Faser  muss  sich  also  ungefähr  wie  bei  transversaler 
Durchströmung  verhalten,  welche  bekanntlich  als  unwirksam  anzu- 
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sehen  ist^).  Ausserdem  könnte  übrigens  anch  die  Fortpflanzung 
der  Erregung,  da  sie  einmal  nur  von  Anode  zu  Cathode  möglich 
ist,  bei  dieser  Art  der  Vertheilung  der  Electrodenstellen  Schwierig- 
keiten finden,  welche  sich  nicht  übersehen  lassen. 

Schliesslich  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  der  Grund, 
warum  das  Wogen  niemals  die  Cathode  überschreitet,  obgleich 
hier  die  Fortpflanzung  anscheinend  freie  Bahn  hätte,  ganz  offenbar 
in  Leitungsunfähigkeit  dieser  Stelle  liegt;  man  sieht  ja  ganz  deut- 
lich, wie  sie  durch  den  Strom  tödtlich  verändert  wird,  und  am 
Nerven  ist  die  Leitungsunfähigkeit  der  Cathode  bei  starken  Strömen 
eine  längst  bekannte  Erscheinung. 

Sollte  ein  kurzes  Zurückwogen  bei  der  Oeffnung,  welches 
ich  nicht  mit  Sicherheit  constatiren  konnte  (vgl.  oben  S.  602),  trotz- 
dem stattfinden,  so  wäre  fttr  dasselbe  ohne  Schwierigkeiten  eine 
Erklärung  aufstellbar,  welche  derjenigen  des  Schliessungswogens 
analog  ist,  und  deren  Hauptelemente  das  Dasein  secundärer  Anoden, 
und  der  im  Muskel  kurze  Zeit  vorhandene  polarisatoriscbe  Gegen- 
strom sein  würden.  Es  lohnt  nicht,  genauer  hierauf  einzugehen, 
da  die  erwähnte  Erscheinung  mehr  als  zweifelhaft  ist. 


7.    Schlussbemerkungen. 

Fassen  wir  noch  einmal  kurz  das  Ergebniss  vorstehender 
Arbeit  zusammen,  so  haben  wir  in  dem  Kühn  ersehen  Phänomen 
eine  durch  kräftige  Ströme  erzeugte  abnorme  intrapolare  Erregungs- 
erscheinung  erkannt,  deren  physiologische  Natur  sich  vor  Allem 
durch  den  mächtigen  Einfluss  der  Temperatur  documentirte.  Das 
Wesen  derselben  liegt  in  multiplen  Erregungen  der  Fasern,  welche 
durch  secundäre  Cathodenstellen  entstehen,  wegen  Abweichung 
der  Strömungslinien  vom  Faserverlauf,  vielleicht  hauptsächlich  an 
zufällig  gekrümmten  Stellen.  Diese  Erregungen  können  sich  nur 
abnorm  langsam  und  nur  in  der  Richtung  des  Stromes  fortpflanzen 
und  haben  die  Natur  idiomusculärer  Wülste.  Auch  künstliche 
Erregungen  der  durchflossenen  Strecke  zeigen  diese  Eigenschaften. 
Starke  Streckung  verhindert  die  Erscheinung  entweder  durch  rein 
mechanische  Widerstände,  oder  durch  Glättung  des  Faserverl'anfs, 
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zickzackförmige  Faserkrümmang  wahrscheinlich  dadurch,  dass  den 
secnndären  Cathoden   überall   secnndäre  Anoden  gegenüberliegen. 

Die  Frage  liegt  nahe,  ob  nicht  der  Nerv  eine  entsprechende 
Erscheinung  zeigt.  Dieselbe  würden  wir  nach  der  jetzt  gewonnenen 
Erkenntniss  natürlich  nicht  mehr  in  einem  sichtbaren  Wogen 
zu  suchen  haben,  von  welchem  in  der  That  Nichts  nachgewiesen 
ist  (vgl.  oben  S.  599),  sondern  vielmehr  in  Erregungswellen  von 
abnormer  Stärke  und  Langsamkeit,  welche  in  der  Richtung  des 
Stromes  ablaufen  müssten.  Dieselben  würden  nach  Art  aller  Ner- 
venerregungen nicht  sichtbar  sein,  sie  würden  auch,  da  sie  die 
durchflossene  Strecke  nicht  überschreiten  können,  sich  durch  keine 
Wirkung  auf  einen  Endapparat,  etwa  den  Muskel,  zu  erkennen 
geben  können.  Ihre  einzige  nachweisbare  Wirkung  würde  in 
Actionsströmen  bestehen,  deren  Constatirung  aber,  soweit  man 
voraussehen  kann,  schon  an  dem  starken  Bestandstrome  scheitern 
müsste.  Mir  scheint  es  freilich,  aus  Gründen,  welche  hier  uner- 
wähnt bleiben  können,  nicht  wahrscheinlich,  dass  der  Nerv  über- 
haupt zur  Hervorbringung  der  Erscheinung  so  geeignet  ist  wie 
der  Muskel.  Nicht  ganz  hoffnungslos  dagegen  erscheint  die  Un- 
tersuchung, ob  im  Nerven  starke  Ströme  die  intrapolare  Leitung 
im  Sinne  des  Stromes  vergleichsweise  begünstigen,  obwohl  mir 
dies,  ebenfalls  aus  hier  nicht  zu  entwickelndem  Grunde,  von  vorn- 
herein nicht  grade  wahrscheinlich  ist. 

Ich  schliesse  mit  der  Bemerkung,  dass  die  meisten  der  in 
dieser  Arbeit  mitgetheilten  Versuche  an  frisch  eingefangenen  Herbst- 
fröschen angestellt  sind. 
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